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5A PRÁGAI FÖLDALATTI M ÉRNÖK-GEOLÓGIAI PROBLÉMAI * 
Prof. M encl,G . (P rága)
P rága szé le seb b  k ö rn y eze té t a z  u .n .  B arrand ien  k ép ez i. így nevezzü k  
a k ö zép -c seh o rszá g i A lgonkium ot, és k o ra i Paleozoikum ot a  fran c ia  J .B a rre n d e  
(1799 -1881) paleonto lógus t i s z te le té re .  E z  a tudós eg ész  é le té t  és  m ű ködésé t 
ennek a te rü le tn e k  sze n te lte . Az e r r e  vonatkozó nagyszab ású  és  k la ssz ik u s  m ü - ?
vének  cim e: "S ystem e s ilu r ie n  du c e n tre  de la Boheme" (K ö z é p -C se h o rsz á g  
s z ilu r i  re n d sz e re ) .
P rága b e lv á ro sá n ak  é s  e z z e l a  fö ld a la tti vonala inak  geológiai a la p já b a n  
a  B arrand ien  hegy re n d sz e ré n e k  csak  egyetlen  tag ja  ta lá lh a tó : g y ü rő d éses  r é t e ­
g ek , am elyek  az o rdovicium hoz ta rto zn ak .
A B arrand ien  o rdov ic ium i ré te g c so p o rtja ib a n  szab á ly o san  v á l ta k o z ­
nak  v as tag  agyagpala  ré te g cso p o rto k , kb. éppen olyan v a s ta g  hom okos r é te g c s o ­
po rtokkal. A p e litik ü s  és p szam itik u s  ü ledékeknek ez  a v á lta k o z á sa  az  o rc o v i-  
c ium i ten g er fe lü le ti m o z g á sa ira  u ta l, ahol eze k  az  ü ledékközetek  le rak o d tak .
A hasonló  le ra k o d ás i fe lté te lek  ism é tlő d é se  okozta, hogy a p rá g a i sz ik lá s  a l a p ­
kőzet o rdov ic ium i ré teg e ib en , é s  ilyen módon a fö ldala tti vonala inak  h o ssz áb an  
hasonló  sp ek tro g rá fia i je lleg ű  és  nagyon hason ló  m űszaki tu lajdonságú  k ő ze tek  
ism étlődnek .
E zek  a sekély  ten g er ü ledékkőzetei C sak  a te n g e r  későbbi helyi m é ly ü ­
lé se i t  a  szed im en tá c iő s  m edence fenekének sü lly ed ésén é l k is é r te  ten g er a la t t i  
vulkáni tevékenység . Ennek so rán  diabázok é s  tufák képződtek .
A B arran d ien -k ő ze tek  le ra k ó d ásá t c sa k  a fe lső  deven  kezdetén 
szak íto tta  m eg  a  h e rc in ia i vagy v a r is z k u sz i hegyképződés h o ssz a n ta r tó  o ro g e n e -  
tikai fo lyam ata . A deven te n g e r v isszah ú zó d á sa  u tán  a te rü le t  á ta laku l s z á r a z fö ld ­
dé. Azok a ré te g ek , am elyekből a B arrand ien  ö ssze tev ő d ik , e rő se n  gyürőd tek , és
E lhangzott a M FT  M érnökgeo lóg ia i-É p ítésfö ld tan i S zakosz tá lya  1970. IV. 22 -én  
ta r to tt  ankétjén .
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6h e rc im a i hegységgé em elked tek  k i. E ze k e t az o rogen e tik a i fo lyam atokat m ély  
vulkanizm us k i s é r t e .  így képződött a  B arrand iennel szo m széd o s  közép c s e h o r ­
sz á g i pluton. A h e rc in ia i  hegység fe le m e lk ed ése  u tán  k ö zép cseh o rszág b an  egy 
e r r ó z ió s  ciklus k ezd ő d ö tt a hegység  fokozatos sz é tro m b o lá sá n á l a p e rm  karbon 
szo m széd o s ü ledékei ke le tkez tek . A fe lü le t-fo k o za to san  te lje se n  lep u sz tu lt, é s  
a z u tá n  m ár csak e g y s z e r  á ra sz to tta  e l  te n g e r , m égpedig  a felső  k ré ta  kezdetén 
(a  te n g e r  e lő nyom ulása  a cenom ánban). é s  igy k e le tk ez tek  a cseh k ré ta tá b la  
v íz sz in te s  ré teg e i.
Ezután a  le p u sz tu lá s  fo ly ta tó d o tt, é s  igy a k o rább i te rc ie rb e n , az 
o ligocén  kezdetén k ö z é p -c se h o rsz á g b a n  te lje se n  le p u sz tu lt te rü le te t  ta lá lu n k .
A v íz fo ly áso k  e ró z ió s  tev ék en y ség e  ism é t fe lé lén k ü lt tek ton ikus m o z ­
g áso k k a l a te rc ierbe in . Ezek a v íz fo ly áso k  kezdtek bevágódni a k ré ta  táb lába .
A v ízfo lyások  további a la k u lá sá ra  a c s e h  m asszvum  újabb évszázad o s e m e lk e d é ­
se  h a t ,  amely a la p já b a n  véve m indm áig  ta r t .  A v íz fo lyások  eróz iós e r e je  foko­
zódo tt, és a folyók m é ly e n  be tud tak  vágódni a sziklás a lap b a . így k e le tk e z e tt 
K özép -C seho rszág  m a i dom borzata, a m e ly  P rága környékén  tip ikus: e g y ré s z t 
fennsikok  találhatók, am ely ek  m eg fe le ln ek  a z  oligocén le p u sz tu lt sz in tjének , 
m á s r é s z t  mély kanyonokhoz hasonló v ö lgyek  fia ta l geo lóg ia i je lleg g e l.
Ilyen je lle g ű  a  cseh  n em zeti folyó, K ö zép -C seh o rszág  fő fo lyója a 
V ltav a . Éppen úgy m in t  m ellék fo lyó i,a  M oldova sem  vág ó d o tt be eg y en le te sen  
az  o lig ecén  fennsikba. A cseh  m a ssz ív u m  m inden egyes fe le m e lk ed ésén é l a 
folyó fokozott e ró z ió s  tevékenysége je le n tk e z e tt .  Az e m e lk ed é sek  m e g sz a k ítá sa  
pedig  üledékek le ra k ó d á sá h o z , vagy is uj akkum ulációk  k e le tk e z é sé h e z  v e z e te tt 
így ke le tkez tek  a p le isz to cé n b en  a M oldva völgyében a te ra s z o k . A te ra sz o k  k i­
a lak u lásáh o z  a je le n tő s  k lim aváltozások  i s  h o zzá já ru ltak . E zek  a k lím a v á lto z á ­
sok a jégkorszakok é s  a  közbenső k o rsz a k o k  időszakainak  v á ltak o zá sa  következtében  
á lltak  e lő , és nagy b e fo ly á s t  gyakoro ltak  a  folyók v izm en n y iség é re , m ég  ha a tu 
lajdonképpeni te rü le t n e m  is  volt e lje g e se d v e .
Az általunk l e i r t  te rm é sz e ti je le n sé g e k  m a g y a rázzá k  annak a t e r ü le t ­
nek a geom orfológiai v isz o n y a it, ahol a p rá g a i fö ld a la ttit ép itik . Ez az  un . p rágai
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7völgykatlan , je lle g z e te s  r é s z  a Moldva folyó völgyében. A M oldva kanyonja 
P rága  fe le tt h ir te le n  k isz é le se d ik . Ennek a k isz é le se d é sn e k  oka a folyó m e a n d e r -  
képződésénél fellépő' o ld a le rő z iő  volt. így k e le tk ez e tt a p rá g a i vö lgykatlan , am i 
m egfe le lő  hely volt a v á ro s  a la p ítá sá ra . A p rá g a i vö lgykatlan  m ögött a M oldva - 
völgy is m é t ö ssz e sz ű k ü l és  a folyó m ered ék  p a rto k  között ha lad . A m ély  e ró z ió  
nak é s  a lep u sz tu lásn ak  e lső so rb a n  a k isebb  sz ilá rd sá g ú  kőzetek  e s te k  á ld o za tu l, 
v ag y is  a k ré ta - tá b la  kevésbé  sz ilá rd  hom okkövei. A Moldva ágya kezdte m ag á t a 
paleozo ikum ból s z á rm a z ó  alulfekvő ü ledékré tegekbe  bevágn i. Az o rdov ic ium i 
r é te g s o r  kőzeteinek  v á lto za to s  ö s sz e té te le  é s  sz ilá rd sá g a  okozta, hogy a p rá g a i 
vö lgykatlanban  g yak ran  sze lek tiv  eró z ió  je le n sé g e i figyelhetők  m eg. A p a r to k a t 
csaknem  m indenütt s z ilá rd a b b  ré te g so ro k  képzik . A p rá g a i fö ldala tti "A ” vonalán  
a p a rto k a t az u .n . s z ilá rd  L e tn a -ré te g ek  k épez ik . A fö ld a la tti vonalain  je le n tő s  
képződm ények m ég a fo ly ő te raszo k  és  a  legalacsonyabb  fo ly ő te raszo n  a s z e d i - 
m en tác ió s  cik lus v é g é rő l szá rm a zó  isz a p o s  á ra d á s i ü ledékek .
A p rág a i fö ld a la tti vonalai e g y ré s z t  a sz ik lá s  alapban , v agy is  o rdo v ic iu m i 
üledékekben, m á s ré s z t . a fe lső , folyam i üledékekben haladnak . M ie lő tt le irn á m  
a  tip ikus h e ly ze tek e t, am elyek  ebből k e le tkeznek , elő k ivánom  adni a  s z ik lá s  a la p  
kőzete inek  m ű szak ilag  fontos tu la jd o n ság a it. M int m á r e m lite tte m  a B arran d ien i 
o rdov ic ium i kőzetek  k e le tk ez ésé n é l g eo sz in k lin á lis  k ife jlő d é sé rő l van szó . E nnél 
a fe jlő d ésn é l a szed im en tá c ió s  m edencébe tö rm e lé k e s  an y ag  kerü lt é s  rak ó d o tt le . 
A z üledékek je lleg e  az  egykori tenger vá ltak o zó  m é ly ü lésév e l és s e k é ly e se d é sé v e l 
v á lto zo tt.
A m ély  szed im en tá c ió s  m edencékben  je len tkező  szed im en tá c ió s  f e l té té -
t
leknek m onoton agyagpala  ré te g so ro k  fe le ln ek  m eg. Az anyagok egy r é s z e  idő v e l 
m uszk o v ittá  ú jra -k r is tá ly o s o d o tt .  A p a rtv o n a l k ö ze led ése i u tán  a h o rd a lé k o s , de 
főképpen a hom okos é s  ado tt ese tben  a k a v ic so s  frakciók  k e rü ltek  oda. E r r e  a 
d u rv a sz e m c sé s  h o rd a lék o s  .főként k varcbó l á lló  anyag ra  a z  ez t követő id ő szakban  
egy  ré s z le g e s  u jra k r is tá ly o so d á s i fo lyam at ha to tt. E gyes helyeken m eg  i s  szű n t az  
e re d e ti  tö rm e lé k e s  h om okkőszerkezet é s  egy  egységes k v a rc i ts z e rk e z e t  képződö tt.
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8Ezek a z  e l t é r ő  szed im en tá c íó s  fe lté te le k  az  o rdov íc ium  időszakában  
több ízben  v á ltak o z tak , é s  az  o rog en o tik a í nyug ta lanság  következm énye v o lt az 
e g é sz  ré te g so r  f lis  je lle g e . M egkülönböztethetünk tehát*függetlenül a ré te g ta n i 
csopo rto sításu k tó l, h aso n ló  k e le tk ez ési fe lté te lek k e l és  a z á l ta l  hasonló  p e tro g rá -  
fia í ö s sz e té te lle l é s  hason ló  m űszak i tu la jdonságokkal ren d e lk ező  k ő ze tcso p o rto  ­
k a t .  . . Ezek a  k ő ze tcso p o rto k  a következőek:
a) K isebbfoku d iagenetíkus s z ilá rd sá g ú  agyagpalák  (u ,n , Bohdanec- 
- ré te g e k )  vagy az agyag  kom ponens m agasabbfoku u jra k r is tá ly o s o -  
d ásáv a l (u .n .  C z e rn in -  L ib en - és  D o b ro tiv a -ré te g e k ),
b) Az a g y a g o s tó l tö rm e lé k e s ig  te r je d ő  palák  (u, n . S a rk a -ré te g e k ) , a 
tö rm e lé k e s tő l finom h om okosig  te r je d ő  palák (C h lu s tin -ré teg e k ), a 
tö rm e lé k e s , homokos é s  G rau w a ck e -palák (L etná  ré teg ek ),
c) A f lis  je l le g ű - ré te g s o ro k  hom okkővel és k v a rc i t ta l  (S kalec-,
D rab o v á- é s  K osov-ré te g e k ) .
A kőzetek m echan ika i, a z a z  s z ilá rd sá g i és d e fo rm á c ió s  tu la jd o n sá g a i­
nak  v iz sg á la ta  és ö s sz e h a s o n lítá s a  k ő ze tfiz ik a í m ó d sze re k k e l tö rtén t. A kőzetek 
tu la jdonságait la b o ra tó r iu m i m in tákkal v iz sg á ltá k , m eg v izsg á lták  a kőzet s z e r ­
k e z e té t, és a nagy k ő z e tte s te k  fiz ik a i tu la jd o n ság a it is  h e ly sz ín i v iz sg á la to k k a l 
tanú lm ányozták.
L ab o ra tó riu m i m inták k ő ze t s z i lá rd  ság i v iz sg á la ta  a z é r t  fon tos, m e r t  
egy ike azon tényezőknek, am elyek a k ő z e tsz ilá rd sá g o t eg észéb en  véve m e g h a tá ­
ro zzá k . Ezen kívül k özvetlenü l fontos szám 'os tech n o lóg ia ilag  fontos k ő ze ttu la jd o n - 
ság  m e g íté lé se  szem p o n tjáb ó l, m in t p l. m en n y ire  a lk a lm a s  a fú rá s ra  vagy  a 
nagy vágathajtó  g ép ek k e l való jö v e s z té s re .  A p rág a i s z ik la -a la p  kőzetei n a g y já ­
ból a z  alábbi nyomó s z ilá rd sá g g a l ren d e lk ezn ek :
a) A legpuhább  agyagpalák azok , am elyek  a legalacáonyabb fokú
d iag en e tík u s  sz ilá rd sá g g a l ren d e lk ezn ek  (B ohdan ic-ré tegek), nyo ­
m ó sz ilá rd sá g u k  kb. 10-20 k p /c m 2 , a sz ilá rd a b b  agyagpalák  nyo- 
m ó sz ílá rd sá g a  150 250 k p /c m 2 .
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9b) Az agyagostó l tö rm e lé k e s ig  te rje d ő  paláknál (S ark i-ré teg ek ) a 
n y o m ő sz ilá rd ság  kb. 200-400 kp /cm 2 , a tö rm e lé k e s  p a lá k n á l/ 
C h lu s tin -ré te g e k / kb. 400-600 k p /cm 2 , a  tö rm e lé k e s tő l hom oko­
sig  te rjed ő  paláknál ped ig  (L etná-ré tegek) kb. 800-1000 k p /c m 2 .
c) A kvarc itok  á tlag o s  s z ilá rd sá g a  kb. 1400-2000kp/cm .2, teh á t e z e k  
egy k ife je z e tt s z ilá rd  tag o t képeznek a p rág a i sz ik laa lap b an .
Ahogy lá tható  a  p rág a i sz ik la a la p  egyes kőzete inek  s z ilá rd sá g a  e rő s e n  
e l té rő  eg y m ástó l. E z e rő se n  bonyolítja  a k ő ze tjö v esz tés  m egfe le lő  m ó d sz e re  k iv á ­
la sz tá sá n a k  p ro b lé m á já t a z  a lag u tép ité sn é l. K ülönösen nehéz a  v ág atha jtógép  t í ­
pusának  m e g v á la sz tá sa . E zen  felü l a z  a  tény is  kedvezőtlen , hogy az  e re d e tin é l  
je len tk ező  tö rv én y sze rű ség e k k e l kapcso la tb an  a  puhább és kem ényebb r é te g s o ­
ro k  a fö ld a la tti vonalainak  hosszában  r itm ik u sa n  ism é tlő d n ek . A s z i lá rd s á g ­
je lle m z ő k  n em csak  a különböző ré te g so ro k , hanem  a ré te g so ro k o n  belül a z  eg y es  
ré te g e k  közö tt is  különbözőek. A le g sz é lső sé g e se b b  sz ilá rd sá g o k  a z  u . n .
D rab o v - ré te g ek n é l fordulnak  elő . E zekben  a ré teg ek b en  1 m -e s  szak aszo n k én t 
v á ltak o z ik  a  2000 k p /c m 2  sz ilá rd sá g ú  k v a rc it, 150-250 k p /c m 2  sz ilá rd sá g ú  p a ­
la , é s  10 k p /c m 2  sz ilá rd sá g ú  agyag.
A sz ilá rd sá g o n  kivül a kép lékenység i tua ljdonságokat is  v iz sg á ljá k . 
T e k in te tte l a r r a ,  hogy a kőzet az  a la g u tü re g  kö rü l egy  kü lön leges s z e rk e z e te t  
képez , a  kőzeteknél, éppen úgy, m in t m inden m ás ép itőanyagná l, fontos annak  
m e g á lla p itá sa , hogy c sa k  ridegen  tö rő  anyagként v ise lk e d n e k -e , vagy ped ig  s z á ­
m o lh a tn ak -e  b izonyos képlékeny tu la jdonságokkal. M á s ré s z rő l  ezeknek  a t u l a j ­
donságoknak a m egkülönbözte tése a vágatha jtó  gépek a lk a lm a z á s i leh e tő ség e in ek  
m e g ité lé se  szem pontjábó l is  fontos, m e r t  a k o rs z e rű  m a ró tá rc s á s  gépek nagyon 
s z ilá rd  kőzetekben  is  k épesek  e lő re h a lad n i, de c sak  ak k o r, ha azok m egfe le lően  
r id eg e k . E zeket a tu lajdonságokat a S re jn e r - fé le  nyom óbélyegekkel á llap íto ttu k  
m eg. E z  a gy o rs  la b o ra tó riu m i m ó d sz e r  je len leg  a legjobb m ó d sz e r  e r r e  a 
c é l r a .  Ahogy v árh a tó  vo lt, különösen az  agyagpalák  b izonyultak  e rő se n  k é p lé ­
kenynek, kevésbé képlékenyek vo ltak  a kem ényebb kőzetek , különösen a k v a r c i ­
tok.
509
10
A kőzet tu lajdonságok  v iz sg á la tá n  kivül v iz sg á ltu k  a  kőzetszerkezet,, 
mind pedig a s z e rk e z e ti s z ilá rd sá g  a la k u lá s á t .  Ilyen é rte le m b e n  a p rág a i a la p ­
kőzeteknél nem csak  a  ré teg ző d ésü k  é s  p a lásodásuk , hanem  egy tek tonikus 
ha tás  is  kedvező tlennek  bizonyult. A B a rra n d ie n -i o rd o v ic iu m i-k ő z e t egy p o sz tszed i - 
m en te r tek tonikus fe jlő d ésen  m ent k e re s z tü l ,  am elyben  a v a r is z k u sz i h egység  k i­
a lak u lása  vo lt a leg je len tő seb b , A h eg y ség  k ia lak u lá sa  so rán  in tenziv  gyű rődés 
következett be, de ezen  k ivü l a különböző d isz lo k ác ió s  re n d s z e re k  h o sszáb an  tö ­
re d e z é s  is  fe llép e tt. K ülönösen fontos a  nagy z a v a rg á s i zóna, a m it p rág a i t ö r é s ­
vonalnak neveznek.
Ennek a p rá g a i tö résv o n a ln ak  a fö ldala tti "A " vonalán való  je le n tk e z é ­
sé t kb. ott té te lezzü k  fe l, ahol az- e rő s e n  fo rg a lm as  "P rikopy" u tca  van. F e l t é ­
te lezzük , hogy i t t  a z  o rdov ic ium i m ed en ce  észak i r é s z e  a m edence középső  r é s z é ­
v e l szem ben kb. 1000 m - r e l  lesü llyed t. Az eddigi nem  tö k é le te s  ism e re te in k  s z e ­
r in t itt egy kb. 30 m v a s ta g  d isz lo k ác ió s  zóna v á rh a tó , am ely e t további kevésbé  
je len tő s  zavargások  k is é rn e k . E g észéb en  véve teh á t i t t  egy 200 m hosszú  s z a ­
k a ssz a l ke ll szám olnunk, am elyben a k ő ze t in tenziv  tek ton ikus tö ré s e  v á rh a tó .
A kőzet te k to n ik u s zav a rg ásán  kivül a p ro b lém a  m ég  bonyolultabbá v á ­
lik azá lta l, hogy e g y á lta lán  lehetőség  n y il ik -e  a r r a ,  hogy P rágában  egy v á g a th a j­
tó gépet a lk a lm azzanak . Ennek a gépnek ugyan is e g y ré s z t  a k v a rc it ré tegekben  
2000 k p /cm 2  nyomó sz ilá rd sá g ú  kőzete t k e llen e  jö v e sz ten íe , m á s ré s z t  a p rág a i 
tö résv o n a l kö rnyeze tében  a  puhább agyagpalákban  a v á g a tb iz to s itá s  fe lad a tá t is  
e l kellene lá tn ia . A gépnek  teh á t e g y ré s z t  v ág a th a jtó g ép -je lleg ű n ek , m á s ré s z t  
azonban egy p a jzso s  gép  je llegűnek  k e llen e  lennie.
További kom plikáció  a fö ld a la tti a lag u tján ak  a sz ik laa lapban  való  m é ly ­
sége tek in tetében  hozandó döntésnél a k ü lsz in  e rő s  m állásává  sz ik laa la p  m á llo tt 
b u rk o la ta  P rága középpontjában  am i a p le isz to cén b en  é s  holocénben képződött, 
e g y ré s z t a hűvösebb jégkorszakokban , m á s r é s z t  a m elegebb  in te rg la c iá lis  k o r ­
szakokban. A h id eg -k lim a  ide jén  főként m echan ikus m á llá s  fo rd u lt e lő . A m e ­
chanikus m á llá s  a la tti m élyebb  ré teg ek b en  a  kém iai m á llá s  b e fo ly ása  h a to tt. A 
m á llá s s a l m egváltoznak  a kőzet m echan ika i tu la jdonságai a m é ly ség  felő l a k ü l­
sz ín  felé.
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Nagyon é rd e k e se k  a he ly sz ín i v iz sg á la to k  e re d m é n y e i, am ely ek k e l 
e lle n ő r iz té k  a v á la sz to tt technológ iá t. A p rág a i sz ik la lap b an  vég ze tt a la g u tfu -  
rá s n á l, az u . n .  gyűrűs m ó d sz e rt a lk a lm a zzák . Ennek so rá n  csak  a z  e g y v á g á ­
nyos vonalalagu t fú rá sá ró l van szó, m e r t  a je len leg  é p íté s  a la tt  á lló  "C " v o n a ­
lon m inden á llo m ás t ny ito tt ép itésm őddal ép ítik . A g y ű rű s  m ó d sze rn é l a v o - 
n a l-a la g u ta t te lje s  p ro filban  ha jtják  e lő re ,  é s  a jö v e sz te tt  p ro filt azonnal a v é g ­
leg es  b u rk o la tta l b iz to s ítjá k . E z t a b u rk o la to t e lő re g y á r to tt  e lem ekbő l s z e re l ik  
ö s sz e . E gyes ese tekben  ö n tö ttv as-tü b in g ek e t a lka lm aznak , m ás e se tek b en  p ed ig  
e lő re g y á r to tt v a sb e to n ré sz e k e t. A b u rk o la t s z e re lé s é t  gyűrűnként h a jtják  v é g re ,  
m égpedig  egy sz e re lő d a ru  (erek tor) seg ítsé g év e l.
A gyűrűs ép itésm ódnál az  a láb b i p rob lém ák  m e rü ln ek  fel:
1) M egbízunk a m integy 5 m m ag as  hom lokfal te rm é s z e te s  s ta b i l i ­
tá sában .
2) A hom lokfal és  az  e lső  b e é p íte tt gyűrű közö tti te lje s  le jö v e sz te tt 
te rü le t b iz to s ítá s  nélkül m a ra d . Ennek a b iz to s íta tla n  fe lü le tnek  
m ég a legk isebb  s ta b ilitá sú  kőzetekben is  nagyobbnak kell lenn ie , 
m in t a z  eg y es  gyűrűk sz é le s sé g e . Ez a s z é le s s é g  ö n tö ttv as tü b in - 
geknél 100 cm .
3) A le fe jte tt fe lü le tnek  le h e tő ség  sz e rin t s im á n ak  kell lennie. E r r e  
a c é lra  k ia lak íto tták  a s im a  ro b ban tásos m ó d sz e r t .  Ennek a m ó d ­
sz e rn e k  a z  a lk a lm a z á sa  nehézségekbe ü tközik  a  p a láso d ás, r e p e -  
d e z e ttsé g  és  gyűrődés következtében .
4) A fö lda la tti a lagu tjának  a b e é p íte tt k ü lsz in  a la tt i  v iszony lag  c se k é ly  
m élységű  h e ly ze te  a r r a  k é n y sz e rit, hogy a z  alagút fú rá s i m unkákat 
csekély  re z g é s i h a tá s sa l h a jtsu k  v ég re , é s  a kü lsz in  sü lly e d é sé t 
lehető leg  k o rlá tozzuk .
A p ro b lém ák at k ís é r le ti  robban tásokka l v iz sg á ltu k . E zeket a vonal 
tip ik u s helyein  hajto ttuk  v é g re . A leg érd ek eseb b  fe lism e ré se k k é n t a k ís é r le t i  
a lag u th a jtá sn á l azokat tek in tem , am ely ek  a z  a la g u tfu rá s  fe le tti fe llazu lt zóna 
te rje d e lm é n e k  a m é ré s e ir e  vonatkoznak.
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A m é ré se k e t egy fu ró lyukháló  seg ítsé g év e l h a jto ttu k  v ég re . A fú ró ­
lyukakat a kü lsz ín rő l fú rtuk , és azok  a  m ég nem  k ih a jto tt a lag ú t főt é jé ig  h a to l­
tak. A fúrólyukakba s z e re l tü k b e  a ho rgonyokat, am e ly ek e t a  furólyukfalakon fe ­
sz íte ttü n k  ki. E zután következett a  k ís é r le t i  a lag u th a jtá s . A jö v e sz te tt fe lü le t 
fe le tti fedőrétegek  egy  ré szén ek  a  fe lla z u lá sá n á l a horgonyok függőlegesen e l ­
to lód tak , és  az e lto ló d áso k a t egy a c é lh u r r a l  v ittük  á t a kulszinen lévő m é rő b e ­
ren d ezések h ez . A k ü lsz in  pontos s z in te z é sé v e l együtt ezek  a  k ísé r le te k  le h e tő ­
vé te tté k  a lazulási zóna m ag asság án ak  m e g h a tá ro z á sá t, m égpedig  különböző 
tényezők,többek közö tt a z  alagút n em  b u rk o lt szak asza in ak  h o ssz a  függvényé­
ben,
i
A következőkben néhány tip ik u s  geológiai h e ly z e te t kívánok b e m u ta t­
n i, am elyekben  a p rá g a i fö ldala ttit é p ítik .
Jelenleg é p í té s  a la tt á ll a p rá g a i fö ldala tti u. n. "C "  vonalának egy 
r é s z e .  A m élységi h e ly z e té t  je len tő sen  befo lyáso lja  az  e re d e t i ,  de ma m á r  v é g ­
leg  e lu ta s íto tt  károgva su t-e lg o n d o lás . A z e lső  v o n a lsza k asz t a  főpályaudvar- 
és m uzeum  m egállpk fcözött nyito ttan  ép íte tték , m égpedig  ré s fa la k  seg ítsé g év e l.
i
A m u zeum -jnegálló  m ögötti s z a k a sz t a gyű rűs  ép itésm ó d d al a s z ik ­
lás a lap b an  a la g u tfu rá s sa l hajto tták  v é g re ,  m égpedig  ö n tö ttv a s-tü b in g b u rk o la t-  
ta l. A sz ik lá s  alapban z^ v arg áso s  zónák  vannak, és a k ő ze t e rő s e n  tek to n izá lt.
A ta la jv íz  felszíne ö ssze fü g g ő  tük rö t kép ez  a te ra s z o s  ü ledékek  alap ján , é s  h e ­
lyenként a v iz  b e sz iv á ro g  a sz ik lás a la p  m á llo tt ré te g e ib e . A v iz  á tá ra m lik  a 
sz ik lá s  a lap  repedéseiéi, é s  zav a rg áso s  zónáin is .  E z a v iz  gy ak ran  e rő se n  á s ­
ványos. Egyes ordoviclU fni ré te g so rb a n  ugyanis finom s z e m c sé s  p i r í tv á n  s z é t ­
sz ó rta n  je len . Ez a p i r í t  a z  id ő já rás  h a tá s á ra  könnyen fe lbom lik  vash id rox iddá 
és szu lfá tokká. A szu lfá to k  a ré te g -  é s  rep ed é sfe lü le tek en  bevonato t képeznek, 
am it a z  á ram ló  ta la jv íz  felo ld , és a m itő l ásv án y o ssá  v á lik .
i
A további szak aszb an  a vonal a lag u tak  v iszo n y lag  k is  m élységben  h a ­
ladnak, azonban a v isz o n y la g  sz ilá rd  L etná  ré tegekben  h a jtjá k  ki azokat.
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A Botic patak  kb. 50 m  m ély  völgye fe le tt  a vonal egy  hidon halad á t .
A további szak aszb an  a csek é ly  m élységű  vonal a folyó t e r r a s z  laza üledékein  
halad á t, é s  a z  a la g ú t- fú rá s i m unkákat egy k éz i p a jz s  se g itsé g é v e l végzik. A 
vonal további r é s z e i  az  e lővárosokon  haladnak á t ,  é s  a mi szem pontunkból nem  
tú l é rd ek esek .
Sokkal é rd ek eseb b  a z  ez  idő s z e r in t e lő k é sz íté s .a la tt  á lló  "A" vonal g e ­
ológiai h e ly ze te . A ho ssz  m e tsz e te  egyúttal P rá g a  belső  k e rü le te in  k e re sz tü l v é g ­
ze tt je lle g z e te s  geológiai m e ts z e t.  Ha az t m ondom , hogy a geo lóg ia i fe lté te lek  
é rd ek esek , úgy te rm é sz e te se n  a z  a lag u tép ité sn é l fellépő n eh éz  fe lté te lek e t é r ­
tem .
Az "A" vonala t a K irá ly i Szőlők e ln e v e z é sű  v á ro s ré s z b ő l az u j - v á ­
ro so n  és  a z  ó -v á ro so n  k e re sz tü l Letná k ö rze téb en  és tovább a  D ejvice e lő v á r o s ­
ba v eze tik . A vonalnak tehát P rág a  központi te rü le té rő l ,  a p rá g a i m edence v ö lg y ­
sz in tjé rő l m agasabban  fekvő folyam i te r r a s z o k ra  a K irály i Szőlők irányába  k e ll  
fe lem elkedn ie . Az ellenkező  irán y b an  m ég egy  akadály t is  le k e ll küzdenie, 
m égpedig  a L e tn á -i hegyet. E z a hegy a p rá g a i m edence fö lé  nyúlik  a s z e le k ­
tív  e r ró z ió  h a tá s á ra ,  am inek  a  v iszony lag  s z i lá rd  Letná p a lá k  e llen á llta k .
Az igy k e le tk ez e tt m ag asság k ü lö n b ség  m á r önm agában  is  k o m p lik á l­
ja  a vonal m a g asság i v o n a lv eze té sé t. További kom plikáció  k e le tk ez ik  azonban 
a vonal m ély  fekvésének  h a tá s á ra  a p rágai m ed en ce  fe lsz ín e  a la tt .
Az e re d e ti  e lk ép ze lé s  a z  volt, hogy a  vonal a z  ő -v á ro s  és  az  u j-v á ­
ro s  a la tt  sek é ly  m élységben  fog haladni. A vo n a l a lagu takat é s  a z  á llo m áso k a t 
ny ito tt ép itőgödörben  kívánták  ép íten i. Itt k o ráb b an  a b e r lin i ép íté s i m óddal 
szám o ltak . E z u tán  a r é s fa la s  ép itésm ód a lk a lm a z á sá ró l gondolkodtak. E z ­
ze l a m ó d s z e r re l  a k a rtá k  a p rá g a i fö ldalatti v o n a la lag u tja it é s  á llo m á sa it é p í ­
ten i.
E ze k e t a z  a lag u tak a t a  kü lszin  a la t t  m ax. 15 m m élységben  k ív á n ­
ták  veze tn i, hogy ne nyúljanak  b e le  a sz ik lá s  alapkőzetbe . E z z e l egy súlyos 
p rob lém a adódott. A Moldva v ö lg y te rra sz a  hom okos kav icsb ó l á ll,  m agasabb
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hom okrétegekkel é s  homokos b eág y a záso k k a l. A v ö lg y te r ra s z  fe lü le té n  holocén 
e re d e tű  fiatal le ra k ó d áso k  ta lá lh a tó k . A m á r rég ó ta  lako tt ó -v á ro sb a n  ezek  a 
lerakódások  v á ltak o zn a k  m üveit ta la j ja l ,  hom okkal é s  fe ltö lté se k k e l. A Moldva 
a lacso n y  p artja i u g y an is  nem n y ú jto tta k  védelm et a z  á rv iz e k  e llen  é s  a  v á ro s  
lakói igyekeztek a  te lep ü lé s  m a g a ssá g i sz in tjé t fe ltö lté se k  se g ítsé g é v e l m eg em e l­
ni«, Az ó 'v á ro sb a n  a  fe ltö ltések  m a g a ssá g a  6-7 m - t  é r  e l .  Ezenkívül a ta lajv iz 
a  homokos k av ic sb a n  egy ö sszefüggő  tü k rö t képez é s  párh u zam o san  á ra m lik  a 
M oldva folyóval, A Moldva v ize  u g y an is  ezá lta l le rö v id íti  az ú tjá t m égpedig  ott, 
ah o l a Moldva nagy ívben m eg k erü li a z  ó -v á ro s t.  A ta la jv iz e t ebben a z  á ra m lá ­
sáb an  a v íz fe lü le tek  m a g asság -k ü lö n b sé g e  tám ogatja , am i a Moldva z s ilip ek  h a ­
tá s á r a  jön lé tre . E z e k  a zsilipek  d u z z a sz tjá k  a fo lyóv ize t és  h o zzá já ru ln a k  a 
p rá g a i H radzsin p o m p á s  p an o rám ájáh o z  aM oldván k e re s z tü l.
A vonal s e k é ly  fekvése a  l e i r t  geológiai fe lté te le k  m e lle tt v e s z é ly e z ­
te t te  az  ó város s ü r ü  é s  tö r té n e lm ile g  különösen é r té k e s  b eép íté sé t.
Az ez id ő  s z e r in t m ég ö s s z e s  ré sz le te ib e n  n em  töké le te sen  kidolgo­
z o tt jelenlegi v é g le g e s  m egoldás a z  "A " vonal m ély  v e z e té sé v e l szám o l ezeken a 
h e ly ek en . A vonal a lag u tján ak  m é ly sé g e  több 10 m é te r  m élyen  le sz  a  k ü lsz in  
a la t t  é s  az alagut&jcat a  sz ik lás a lap k ő ze tb en  fogják v e z e tn i. Az a la g u té p ité s  
m ó d já t ez idő s z e r in t  m ég  nem  h a tá ro z tá k  m eg v ég leg esen , m ert a geo lóg ia i 
v iz s g á la t  még n in c s 1 b efe jezve . Ez a  m é ly en  tö rténő  v e z e té s  is  kom oly p ro b lé  - 
m á k a t vet fel. Az, e l s ő  problém a a z  o rd o v ic iu m i k őzetek  m á r le ir t  tűi. jdon- 
sága  . A m á so d ik 'p ro b lém a  abban á l l ,  hogy vigyázni k e ll a z  é r té k e s  tö r t é n e l ­
m i épü le tek re , a m e ly e k  a la tt az a la g u ta k a t vezetik .
Minden c sa lá d n a k  m eg van  a  m ag a  éle tében  a  m aga sa já to s  p ro b lé ­
m á ja . Ugyanígy az  a la g u té p ité s  nagy c s a lá d ja  is  szám o s p rob lém áv al küzd meg. 
a m ik o r  egy fö ldalatti v a s u ta t  ép itenek  eg y  nagy v á ro sb an . A prágai fö ld a la tti 
v a sú t építésének m é rn ö k i -geológiai je lle g z e te s s é g e i t  ig y ek ez tem  m e g m ag y a ­
rá z n i .
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A T E R V E Z E T T  KÁPOSZTÁSMEGYERI-LAKATÉLEP 
ÉPÍTÉSFÖLDTANI VISZONYAI
Paál T am ás
M ár évek óta fo lyam atban  van a F ő v á ro s  á lta lán o s re n d e z é s i te rv é n ek  
fe lü lv iz sg á la ta . Ennek k ere téb en  a Budapesti V á ro sé p ité s i T e rv e z ő  V álla la t m e g ­
b íz á sa  a lap ján  a F ő v áro s i M élyép ítési T erv ező  V á lla la t v é g e z te  a te rv e z e tt 42 db 
lakó te lep  é s  10 db ip a r i te rü le t  m é ly ép íté s i - többek között ta la jm ech an ik a i - v i z s ­
g á la tá t. Néhány te rü le te n  m á r k o n k ré t fe ltá rá so k  is  készü ltek ; e z e k  közül k e rü l 
m o st röviden b e m u ta tá s ra  az  egyik e lő z e te s  v iz sg á la t.
A fő v áro s  te rv e z e tt  lakó te lepei közül nagyságával k iem elked ik  a k á p o sz -  
tá sm e g y e r i , m elynek lé lek szám a  az  e lő irán y za to k  sz e r in t m e g  fogja haladni a 
100 e z re t .  (Ö sszeh aso n lítá su l: Szeged ö s sz e s  lako sság a  m in teg y  120 e z e r  fő .)  A 
csaknem  28 e z e r  lakás é s  a szü k ség es  egyéb lé tes ítm én y ek  m e g v a ló s ítá s i id e je  
m ég nem  v ég legesen  m eg h a tá ro zo tt, m ivel több m á s  m e lle tt - a  v árosközpon ttó l 
való  nagy táv o lság a  m ia tt - a fö ld a la tti v asú t te rv e z e tt  é s z a k -d é li  vonala é p í té s é ­
nek is  függvénye.
A te rv e z e tt  lakótelep  e rd ő sáv v a l e lv á la sz to tt két te r ü le t r e  tagozódik .
A nagyobbik, m in tegy  1, 6 km 2-nyi te rü le t  a M ogyoródi -patak  N y-i oldalán te rü l  
e l, a Szí l a s -patak  é s  a főváros h a tá ra  között. A te rü le t tenge ly éb en  húzódik a z  
(^ceán -árok . E zen  kívül több v íz lev ez e tő  á ro k  sz e li át a te rü le te t .  A fe lsz ín  k i s ­
m értékben  e s ik  a Duna felé , de a k isebb  te rephu llám ok  k özö tt re n d s z e re s e n  b e l ­
v íz  je len tk ez ik  sok h a - t  je len tő  fe lü le ten . A te rü le t  részb en  m ezőgazdaság i m ű v e ­
lé s  a la t t  á l l .  A k isebb , kb. 1, 2 km 2 te rü le tű  r é s z  a K áp o sz tásm eg y eri ut R á k o s ­
palo ta  fe lő li K -i o lda lá t foglalja e l a váci vasú tvonalig . M ivel ez  a ré s z  m á r  a 
F a rk a se rd ő  dom bjának Dunával e l le n té te s  o ld a lá ra  esik , i t t  a  fe lsz ín  is  e l té rő  
az  e lőző tő l, kb. DK-i irányba  le jt. A te re p  m agasabban  h e ly ezk ed ik  e l, e z é r t  i t t  
b e lv íz  n in cs. A te rü le te t  je len le g  b u lg á rk e r té s z e t  foglalja e l .
A közel 3 k m 2 -es  te rü le t  ta la j - é s  ta la jv izv iszo n y a in ak  f e l tá rá s á ra  
m eg lehető sen  ko rlá to zo ttak  vo ltak  a lehe tő ségek . Ö sszesen  16 db fú rás  k é s z ü l­
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h e te tt,  m elyből a z  e lő z e te s  tá jék o zó d ás  sz e r in t kedvező tlenebb  nagyobbik t e r ü ­
le ten  a Dunára k ö z e l m e rő leg esen  h á ro m  EN y-D K -i irá n y ú  szelvény , a k isebbik  
te rü le te n  egy E -D - i irán y ú  szelvény  k észü lt. (1. 1. á b r a ) Az eg y es  sze lv é n y ek ­
b en  3-5 db fú rá s  h e ly ezk ed ik  e l.
Föld tan i szem pontbó l a te rü le t  v iszony lag  nyugodt fe lép íté sű n ek  m o n d ­
h a tó . Mindkét te rü le t r é s z e n  negyedkori üledék fedi a z  idősebb képződm ényeket. 
S zerk eze tileg  je lle g z e te s ,  hogy a nagy -kevé ly i tö ré sv o n a l irán y áv a l a Duna b a l-  
p a r t já n  m egegyezik a  S z ila s - , M ogyoródi - és C sö m ö ri-p a ta k  le fu tása , am i a 
tö ré s e k  fo ly ta tó d ásá ra  u ta l. Az a la p ré te g  a m iocén k o rb a n  k e le tk eze tt; a hel ­
v é t i  - em elet ag y ag o s , helyenként hom okos ré teg e i é s  a  to rtonai - e m e le t  k ö zép ­
ső  rio littu fa  s z in tje  je le n tk e z e tt a  fe ltá rá so k b an . E fö lö tt e lő szö r a  Duna durvább, 
m a jd  fokozatosan finom abb  üledékei ta lá lh a tó k .
R é sz le te ib en  azonban a k é t te rü le t  ta la jv iszo n y a i és fő leg  ta la jv íz  - 
v iszo n y a i e lté rő k . A Duna felőli nagyobb te rü le tr é s z  vá lto za to sab b , eg y en lő t­
lenebb  felép ítésű , m in t a R ákospalo ta  fe lő li kisebb te rü le t r é s z .  E z utóbbi t e r ü ­
le ten  a 2 . ábrán  k ö zö lt ré te g sz e lv é n y  s z e r in t  az a la p ré te g  és a k a v ic s ré te g  f e l ­
s z ín e  közel v íz sz in te s .  A hom okos k av ic s  v as tag ság a  5 -6  m , s fe le tte  3 -5  m 
k ö z ö tt változó v a s ta g sá g ú  a h om okré teg . L égiéiül 0, 5 -1  m  v astag  a hom ok 
h u m u szo s  ré sz e . A ta la jv íz  sz in tje  a  h om ok-kav ics  r é te g h a tá r  k ö rü l v o lt a 
f e l tá r á s  idején.
A nagyobbik te rü le te n  m á r a z  a la p ré te g  fe ls z ín e  is  igen v á lto za to s  
(a te re p  ala tt 7 m  a  legm agasabb  sz in tje  é s  van, ahol 20 m -ig  sem  je len tk e ze tt) . 
E r é te g  ö ssz e té te lé b en  is  he terogén , helyenkén t hom ok, m ásho l hom okkő, n é ­
h o l iszap , vagy agyag . A fe le tte  lévő k a v ic s ré te g  je lle g z e te s sé g e  m in d h áro m  
szelvényben, hogy v a s ta g s á g a  a Duna fe lő li 4-11 m - rő l  a  M ogyoródi p a tak  v o n a ­
lá ig  1-2 m -re  csökken  le . E z a kü lönbség  e lső so rb an  a  k a v ic s ré te g  fe lsz ínében  
m u ta tkozik , s itt a  f e le t te  lévő h o m o k ré teg  ki v as tag o d á sa  ész le lh e tő . V a ló sz í­
nű , hogy a kavics e lvékonyodása  egy ré g i  D una-ág h e ly é t je lz i ,  am ely  k ie ro ­
d á l ta  a  kavicsot é s  helyére hom okot ra k o tt  le . E zá lta l a  hom okré teg  v as tag ság a  
i s  nagyon változó (0, 5 -7  m ), ső t eg y es  fú rásokban  te l je s e n  hiányzott i s .  A ho-
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m okot e te rü le te n  hom o k lisz te s  iszap  ille tv e  is z a p o s  h o m o k lisz t követi 1-4 m  
vastag ság b an , m elynek fe lsz in k ö ze li r é s z e  i t t  i s  hum uszos. A Mogyoródi p a ­
tak  m entén  a fe lsz in  a la tt  4 m  v a s ta g  fekete é s  szü rk e , növényi rostokat ta r  ­
ta lm azó  Jtőzeges iszap o t t á r t  fel az  egyik fú rá s . A ta la jv iz  a legtöbb fú rásban  
1 m -en  felü l, ille tv e  ak ö rü l vo lt (a legnagyobb m élység  egy  dom bos ré sz e n  
-2, 2 m ). E te rü le t  egyik je lle g z e te s  ré te g sz e lv én y e  a 3. á b rá n  látható.
A ta la jv iz  já r á s á r a  vonatkozóan adatok  g y a k o rla tila g  nem  állnak  r e n ­
d e lk e z é s re . A F ö ldm érő  é s  T a la jv iz sg á ló  V á lla la t k e z e lé sé b e n  lévő két ta la j  - 
v iz sz in té sz le lő  kutat a közelm últban  te le p ite tté k , igy annak  edd ig i ad a tso rá b ó l 
m ég nem  leh e t m esszem en ő  k ö v e tk ez te té sek e t levonni. A je le n le g i helyzet k ü ­
lönben is  c sa k  a R ákospalota felő li k isebb te rü le te n  m a ra d h a t fenn b o ly g a ta tla -  
nul, a Duna felő li nagyobb te rü le te n  p a ta k re n d e z é s re  és  n ag y arán y ú  fe l tö l té s re  
kell so r  k erü ljö n , am i k ihat a  ta la jv izv iszo n y o k ra  is . M ost m é g  csak  az  b e ­
csü lhe tő , hogy a kisebbik te rü le te n  a ta la jv iz  m ax im ális  s z in t je  kb. 1 m - r e l  h a ­
ladhatja  m eg  az  é sz le lt sz in tek e t.
A ta la jv iz  a g re s s z iv i tá s a  15 db fú rá sb an  100-360 m g /1  SO^ é r té k  k ö ­
zött m ozgott, egyetlen  helyen je len tk e z e tt 710 m g /li te r  S O ^ -ta rta lo m . E n n ek  
a lap ján  teh á t a ta la jv iz  á lta lá b an  nem  a g re s s z iv .  A v á rh a tó  fe ltö lté s  v iszo n t 
- csak n em  b iz to san  - nem  te l je s  egészében  te rm é s z e te s  ta la j ja l ,  hanem tö rm e lé k  
kel, sa lak k a l, e s e tle g  s z e m é tte l is  fog tö r té n n i, e z é r t a  ta la jv iz  a g re s s z iv i tá s a  
is  a lighanem  em elkedni fog.
A te rv e z e tt b eép ité s  m ég  nem  is m e re te s .  Az é p itk e z é s  volum ene, 
a v iszo n y lag  k is  te rü le t é s  a  III. Budapesti H ázgyár közvetlen  szom szédsága  
a lap ján  azonban b iz to s ra  vehető , hogy az  ép ü le tek  zöm e le g a láb b  középm agas 
(10 e m e le te s ) , vagy ennél m agasabb  le sz . E nnek  figyelem be vé te lév e l a v á rh a tó  
a lap o zás i lehe tő ségek rő l a  következők á llap íth a tó k  meg:
A hom ok és  k a v ic s ré te g  fe lsz in  a la t t i  m é ly ség é t é s  az  (fceán -á ro k  
m e lle tti te rü le t  v árh a tó  fe ltö lté sé t figyelem bevéve lá tható , hogy a R ákospalo ta  
felőli k iseb b ik  te rü le tr é s z  igen  kedvező m ag as  b e é p ité s re  i s .  Ezen a r é s z e n  a 
n a g y te rh e lé sü , m agas épü le tek  is  á fe lsz in  közelében , ta la jv iz  felett, s ik a la  - 
p o z á ssa l m egépithetők .
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Az Ó c e á n -á ro k  melletti nagyobb  te rü le ten  a hom ok és a k a v ic s ré te g  
f e ls z ín  alatti m é ly sé g e  m á r fe ltö lté s  e lő t t  is  á tlag  2, 8 m  (m axim um  4, 2 m) s e 
m é ly sé g  álta lában  c s a k  fo ly áso d ásra  h a jlam o s v iz a la t t i  ré tegeken  k e re s z tü l  é r ­
h e tő  e l. A nágy v astag ság u  s z e m c sé s  ré te g e k  m ia tt a  silcalapozás e s e té n  sz ü k sé ­
g e s  v iz te len ité s  s o r á n  igen nagy v iz m e n n y isé g re  k e ll s z á m í ta n i . A nehéz k ö rü l­
m én y ek  között v ég ze n d ő  nagytöm egű földm unka e lk e r ü lé s é r e  c é lsz e rű  ezen a t e ­
rü le te n  a n a g y te rh e lé sü  épületeket rn é ly a lap o zá sra  á l l í t a n i . A lapozás szem p o n t­
já b ó l figyelem re m é ltó , hogy a Duna fe lő li oldalon a  k a v ic s ré te g  lényegesen  v a s ­
ta g ab b  és á lta lában  m agasabban  is  he lyezk ed ik  el, m in t a  M ogyoród i-patak  k ö z e ­
léb en  .
A m é ly a lap o záso k  m e g v á la sz tá sá n á l te k in te t te l  kell lenni a  házg y ári 
technológiának a fe ls z e rk e z e t  é p íté se  s o rá n  várható  tú lsú ly á ra , am i ip a ro s íto tt  
a la p o z á s t is  ig é n y e l. így  a cö lö p alapozások  közül e ls ő s o rb a n  F ran k i cölöp jöhe t 
szó b a , s ezen k ívü l e lő re g y á rto tt v e r t  vb . cölöp. A r é s f a la s  technológia  a k ö z e l­
jövőben  várható e l te r je d é s e  k ö vetkez tében  va ló sz ín ű leg  sz in tén  je le n tő s  r é s z t  
fog képviselni a m é ly a la p o z á s i m ó d s z e re k  között (b ár eg y e se k  a r é s f a l  a lap o t 
"m é ly íte tt  s ík a lap n ak "  tekintik). K is a la p te rü le tű , k ü lö n ö sen  nagy te rh e lé s ű  
- to ro n y -sz e rű  - é p ü le te k  ese tén  s o r  k e rü lh e t viz a la t t i  k o trá s s a l m é ly íte tt  k ú t- , 
vagy  s z e k ré n y -a la p o z á s ra  is .
Fel k e ll m é g  hívni a f ig y e lm e t a r r a ,  hogy a  pa takok  és á rk o k  m entén 
tő z e g e s  rétegek v á rh a tó k , e z é r t  e ze k  közelében  az  a lac so n y ab b  ép ü le tek  a la p o z á ­
sa  i s  jelentős több le tk ö ltség ek k e l já rh a t .  A m agas ta la jv íz  m iatt e*zen a  te rü le te n  
a lá p in c é z e tt ép ü le tek  ép íté se  nem  g a z d a sá g o s , ille tv e  c s a k  te k n ő sz ig e te lé sse l 
le h e tsé g e s .
Ö ssze fo g la lv a  a v iz sg á la t e re d m é n y e it m eg á lla p íth a tó , hogy a  te rv e ­
z e t t  lakótelep két te rü le t r é s z e  közül a  R ákospalo ta  m e lle t t i
k is e b b ik  te rü le t kedvező
a b e é p íté s  szem pon tjábó l. Az C^ceán-árolc körüli
nagyobb ik  te rü le t a lka lm as
b e é p íté s re ,  a s z ü k sé g e s  e lőm unkála tok  u tán , az i s m e r te te t t  körü lm ények  között.
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MÉRNÖKGE OLC^GIA BORSODBAN 
Szlabóczky Pál *
"Jólétünk, nem zeti vagyonosodásunk, s m inden további ebből 
fakadónak a la p já t képezi, hogy k e llő leg  fe lhasználjuk  é s  é r t é ­
ke s itsü k  mind az t, a m it az  anyaföld nekünk ju tta t. "
(Böck. János: E lőszó  S chafarz ik  F: "A m a g y a ro rsz á g i k ő b á ­
nyák"-hoz)
E L Ő Z M É N Y E K
Az ásványi n y e rsan y ag k u ta tá s , m é lybányásza t c é l s z e r ű  c sö k k en tésév e l 
felszabadu ló  fö ldtani k ap ac itá s  lehetővé te tte , hogy - követve a környező  o r s z á g o ­
k a t - nálunk is  fe jlődésnek  induljon az  é p ité s t é s  külszini b án y ásza to t k iszo lg á ló  
m űszak i fö ldtan . E z a z  irá n y z a t nem  uj ke le tű , a  m agyar fö ld tan  k ib o n tak o zásá ­
nak  hajnalán  a fö ldtani és m érnöki tudom ányok közel á lltak  eg ym áshoz . Az e g y ­
kori geológus nagyságok m int Szabó József, id . Lóczy L a jo s , m ajd később 
Cholnoky Jenő m érnök i v ég ze ttség g e l ren d e lk ez te k .
Szabó József m unkássága, am ely  a  m odern  m a g y ar földtan k ib o n tak o zá­
sá t je le n te tte , nem  "b án y ásza ti"  k é rd é se k e t i s  é r in te tt .  A T o k a j-h eg y ség i t é r k é ­
p e z é sé t a  Tokaj H egyaljai B orm ivelő  T á r s a s á g  m egb izásábó l v ég ez te , am ely  s o ­
rá n  ta la jf iz ik a i k é rd ések k e l is  fog lalkozo tt. A k áp o sz tá sm eg y e ri v izm ü lé t e s í t é ­
sében  a lap o san  ré s z tv e tt .
A századfo rdu lón  a v ízm üvek  a lap itó i, igazgatói m é g  leg többszö r b á ­
nyam érnökök  vo ltak . (Wein János, Zsigm ondy V ilm os, P a z á r  István). De a M agyar 
/
Á llam i F ö ld tan i In téze t geológusai is  g yak ran  foglalkoztak é p íté s i  célú , so k sz o r  
eg észen  g y ak o rla tia sa n  kidolgozott k é rd é se k k e l, m int pl. a  későbbi v ilág h irji t a ­
la jm echan ikus T erz ag h i (egy b e lső  k a r s z t  s ík sá g  k e le tk ez ésé v e l H orvát o r s z á g ­
ban, ) S c h ré te r  Z. (a  m isko lc i A vas p ince be o m lása iva l), Balogh K. (A DIMAVAG 
fó rrá  sf ogla Iá sa iva  1).
O rszág o s Fö ld tan i Kutató és  F ú ró  V á lla la t, M iskolc
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Az 5 0 -e s  években fellendü lő  n eh éz ip a ri n y e rsan y ag k u ta tá s  sz in te  t e l ­
je se n  lekötötte a  fö ldan i e rő k e t, s e r r e  p ro f il íro z ta  a  szakm ai s z e m lé le te t,  am ely  
je llem ző je  volt: a  h á ló z a to s -  fú rá so s  m é ly k u ta tás , a z  ásványi haszonanyagok  g e o ­
lógiájának fe jlő d é se .
Ebben a z  időben a  v iz b án y ásza t, az  ép ítőanyag  ku ta tás  é s  az  ép ité s i 
földtan g y ak o rla tilag  a z  á lta lá n o s  é s  ép itőm érnök i p á ly ák  te rü le té re  c sú sz o tt á t. 
(Ugyanigy "v á lt le "  a z  ag rogeo lóg ia  is ,  am ely  m űvelő i a vegyészek  le ttek ). Ez 
a z  áttolódás eze n  szak ág ak  p re c iz iro z á s á t ,  de ugyanakkor a hatékony földtani 
szem lélet k is z o ru lá s á t  je len te tte  a m ű szak i e lő m u n k ála t vona lá ró l. Legfeljebb 
néhány (főként fő v á ro s i)  in tézm ény  eg y -eg y  kiváló m é rn ö k e , vagy geológusa 
igyekezett s a já t e re jé b ő l a m ű szak i-fö ld ta n i s z e m lé le te t  a lk a lm azn i, m ivel a z t 
egyébként a ro h a m o s  ép ítk ezések  ig én y e lték .
A M Ű S Z A K I  F Ö L D T A N  E L T E R J E D É S E
A 6 0 -a s  években a z  e lő ző  évek  hagyom ányos b án y ásza tá tó l eg y re  több 
földtani ku tatási e r ő  szabadu lt fe l, a m e ly  lehetővé te t te ,  az  é p íté s t k iszo lgá ló  
m űszak i-fö ld tan  e lő re tö r é s é t .  Ebben néhány fő v á ro s i (főként te rv ező ) v á lla la t 
j á r t  elől.
V idéken e lő s z ö r  a geo lógusm érnök  képzés  otthonában M iskolcon l é ­
te s ü l t  k ifejezetten  m érnökgeo lóg ia i m unkahely  1964-ben, az E sz a k m a g y a ro rs z á - 
g i Vízügyi Ig azg a tó ság n á l. E z a  c so p o rt a la p o z á ssa l (ta la jm echan ikával) m in ­
denfé le  v íz tá ro z á s s a l  (v ö lg y zá ró g á tas , á rv éd e lm i, szen n y v iz e lh e ly e z é s i) ,v iz -  
b án y ásza tta l és  ép ítő an y ag  b án y á sz a tta l fog lalkozott te rv e z ő i és k iv ite lező i 
sz in ten .
Ebben a z  időben a m érnökgeo lóg ia  m ég te lje s e n  ism e re tle n  vo lt a 
szakkörnyezetben , e z é r t  ese ten k én t ingyenes tá rs a d a lm i m unkában végeztünk  
e l  egyes feladatokat a  MTESZ k e re te in  be lü l a B orsodi S zénbányászati T r ö s z t ­
te l  é s  a N ehézipari M űszaki E gyetem  hallg a tó iv a l együttm űködve, m e g m u ta t­
v a  munkánk g y a k o r la ti ,  ép ité s i je le n tő sé g é t.
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E ttő l a z  idő tő l kezdve az é szak i o r s z á g ré s z  többi fö ld tan i m u n k ah e­
lyein  is  m egindultak  a  nem  hagyom ányos b án y ásza ti célú  fö ldtani m unkák. E zek  
k ife jté sé t so k sz o r n e h e z íte tte , hogy m e g re n d e lő  és  geológus nem  é r te t té k  m eg  
te lje se n  egym ás igényeit, ille tv e  n y e lv eze té t, v a lam in t az  ú js z e rű  feladatok  m e g ­
o ld ása  leg többszö r a hagyom ányos n y e rsan y ag k u ta tá s  sz e m lé le té n  k ivü lá lló  i s ­
m e re tek e t, fia ta labb  fö ld tö rtén e ti esem én y ek  is m e re té t  igényelték .
A te rm é s z e te s  fe jlődést az  a p ró  nehézségek  nem  akadá ly o zh a tták  m eg; 
a 60 -as évek m ásod ik  felében  az  o rsz á g  é sz a k -k e le ti  ré sz é b e n  e g y re  több é p i té -  
si k é rd ésb en  se g íte tt a  geológia, m eg g y ö k ereze tt a m ű szak i-fö ld ta n . E z t p r e ­
zen tá lta  az 1967. ő szén  a z  MTESZ re n d e z é sé b e n  m e g ta rto tt "K e re k a sz ta l 
k o n ferencia" , am ely  ép itőanyag  b án y ásza ti, ép itésfö ld tan i té rk é p e z é s i és  v í z ­
földtani szekciókat i s  ta r ta lm a z o tt , m elyeken  belü l je len tő s , azó ta  m e g v a ló s í­
tá s  a la tt  á lló  ja v a s la to k a t hozott.
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l . s z .  táb láza t
A m é r n ö k g e o l ó g i a i  s z a k á g a z a t o k  k a p c s o l a t a  
(A gyakorla ti fe lad a to k  ö ssz e fü g g ése .)
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M IT  N Y Ú J T  A M Ű S Z A K I - F Ö L D T A N  ?
A m űszak i a lk o tá s  k o rs z e rű  fe lté te le : a b iz to n ság  é s  a  g azd a sá g o sság , 
c sak  a " te rm é s z e t"  és a "b e leh e ly eze tt"  m űszaki lé te s itm én y  z a v a rta la n  e g y ü tt­
m űködésével e lég ith e tő  k i. E zt a k ap cso la to t a m űszak i és  te rm észe ttu d o m án y o k  
h a tá rán  kifejlődő  szakágak , e lső so rb a n  a m űszak i-fö ld tan  b iz to s ít ja .  T a p a sz ta la ­
ta ink  sz e r in ti fe lo sz tá sá t az  1, szám ú tá b lá z a t m u ta tja  be. E bből lá tha tó , hogy 
függetlennek lá tszó  szakágak  kö lcsönösen  tanu lhatnak  - eg y m ástó l. Pl. a  szennyvíz - 
sz ik k a sz tá s  nem  m ás m in t " in v e rz  v iz b án y ásza t" ; a földm ű é p ité s  ta p a sz ta la ta i t  
a  bánya m eddő a lap o zás  h a szn o s íth a tja ; a m é ly sz ín tü  ü reg , a lag ú t, vagy k ü lfe j­
té s  m unkagödrének  feszü ltség já ték áb an  sok az  analóg ia .
A m űszak i m unkák (ép ité s , b án y ásza t)  m egoldhatók m ű szak i-fö ld ta n i 
segéd le t nélkü l i s ,  de a z  igy készü lő  m űszaki lé te s ítm én y ek  e lső so rb a n  tú lm é re te ­
ze ttek , fe le s le g e se n  d rág ák , m ásfe lő l m ég  igy sem  kellő  b iz to n ság u ak , a te r m é ­
sz e ti reak c ió  - e rő k k e l szem ben, e z é r t  nem  is  igen  nevezhetők  a  szó  sz o ro s  é r t e l ­
m ében m érnök i lé tesítm ényeknek , m iv e l ezek  e lk é sz íté se  igy c s a k  pén zk érd és, 
nem  pedig m érnök i sz in tű  munka e red m én y e , m in t p l. egy gyönyörű  középkori 
v á ré .  G yakran  e lő fo rdu l, hogy a  tú lm é re te z é s  nem  m agán az e lk é sz ü lt  lé te s í t ­
m ényen je len tő s  m érték ű , hanem  a k iv ite le z é s  m ódja ta r ta lm a z  sok fe le s le g e s  fo ­
lyam ato t.
A m űszak i te rv e z é s  é s  k iv ite le z é s  á lta lá n o s  koncepció jának  alapvető  h i ­
bája , hogy csupán  a z  e rő já té k  egyik o ldalán  a lé te s itm én y  fe lő li te rh e lé s  k ido lgo­
zásán á l tö re k sz ik  tö k é le te ssé g re . A newtoni ax ióm a é r te lm é b en  m indig  m eglévő  
reak c ió  o lda lt (szükebb é r te lem b en  a  különféle földtani v iszonyok  v is sz a h a tá sá t)  
sz in te  te lje s e n  figyelm en kívül hagy ják . A fe jlő d és  je len leg i fokán s z ü k s é g s z e rű ­
en e l te r je d t  ru tin  ta la jm echan ika  leg tö b b szö r a " ta la j te h e rb író  fe sz ü ltsé g é t"  a d ­
ja  m eg a re a k c ió  o ld a lró l, holo tt a z  (a ta la jm in ta  tö ré s i fe sz ü ltsé g e )  csak  a le g ­
k ritik u sab b  ese tb e n  ju t e lső d leg es  sz e re p h e z . Az épü le t é s  a ta la j  közös e r ő já té ­
kát m ás fö ldtani p a ra m é te re k  a la k ítjá k  ki. Pl. a ta la j v íz h á z ta r tá s á n a k  időbeli 
v á lto zása , r e j t e t t  d isz lokációk  ú jra é le d é s e , a z  e re d e ti ta la jf iz ik a i é s  ta la jk ém ia i 
á llap o t m eg v á lto zása , s tb .
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Ö rv en d e tes  é rd e k e ssé g , hogy a fö ld tan i vonaltól függetlenül egyes m é r ­
nökök is  a z  előbbi m e g á lla p itá s ra  ju to ttak , tú llép v e  az  ép ite tt sz e rk e z e te k  e g y ­
oldalú v iz sg á la tá n .
Az alább i ad a tok  a tú lm é re te z é s  je le n tő sé g é t m uta tják , néhány évvel 
eze lő tti Központi F ö ld tan i H ivatali közlés s z e r in t .
Az ö ssz es  é p ité s i, b e ru h á z á s i kö ltségekből sz áza lék o san  befek te ttek :
M ag y aro rszág o n  Szom széd
állam okban
- E lőm unkála tra  0 , 25  % 1 , 3 %
- A lapozásra  _____ 9 ,0 0  %  4 , 0 %
Ö sszesen : 9, 25 % 5, 3 %
T eh á t nálunk a z  e lő m u n k ála t kevesebb , e z é r t  az  a lap o zás  a fel nem  
tá r t  b izonyta lanságok  m ia tt  tú lm é re te z é s t,  tö b b le tk ö ltség e t igényel, am i a k e ttő  
ö ssz eg é t m á r  közel d u p lá já ra  em e li a  szom széd  á llam okhoz v iszony ítva .
Az e lő m u n k ála ti (pl. f e l tá rá s i ,  fú rá s i)  k ö ltsé g  e m e lé se  önm agában 
m ég  nem b iz to s ítja  a m ű szak i-fö ld ta n  te lje s  é r té k ű  hatékonyságát. Ahhoz e l s ő ­
so rban  a lé te s ítm é n y  te rh e lé s é r e  re a g á ló  földtani je len ség ek  közül ki kell v á la s z ­
tan i a legfon tosabbakat é s  eze k  k v a lita tív  v iz sg á la ta  (a k e rü le ti fe lté te lek  t i s z ­
tá zá sa ) után m eg  kell k ís é re ln i a fö ldtani h a tá s  m a tem a tik a i k ö v e té sé t. E zt a 
m unkam enetet nem  h e ly e tte s í ti  sem  a  lé tes ítm én y n ek , sem  a fe ltá rá sn a k  s e m m i­
lyen m értékű  tú lm é re te z é s e .
K ülönösen lé n y eg es, ha a reag á ló  fö ldtani je len ség ek e t m á r  a b e r u ­
h á z á s  e lin d ítá sa k o r ism e r jü k , am ik o r a  fe ltá rá s i k e r e t  m indég e lég te len  m e n y ­
nyi ségü, igy a  k ö rnyező  fö ld tan i k é p re  és  a fe lsz ín i je len ség ek  földtani g y ö k e ré ­
r e  tám aszkodva k e ll v é lem én y t a lk o tn i, e se tle g  je le n tő s  m ó d o sításo k a t k ih a r ­
colni .
Ebben nagy s e g íts é g e t nyú jt a  m űszaki m egfoga lm azású  g eo m o rfo ­
lóg ia  és negyedkor fö ld tan .
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N em  vé le tlen , hogy az  ö sz tö n ö s ősi te lep ü lé s  fe jlődés m ind ig  k ö v e t­
te  a m űszak i-g eo m o rfo ló g ia i v iszonyok v á lto z á sá t.
G Y A K O R L A T I  P É L D Á K :
E gyes ép itésfö ld tan i (geo techn ikai, v izbányásza ti) k é rd é se k  nem is  
oldhatók m eg  a földtani h e ly ze t is m e re te  nélkül. Ennek egyik leg tip ikusabb  h a ­
zai példája a p le isz to o ji p liocén h a tá r  é p íté s i je le n tő sé g e , a te le p ü lé s i és  b á ­
n y ásza ti szem pontbó l igen exponált dom b v id ék -p erem i k ife jlő d é sb e n . ( 1. á b ra)
A fedő változóan ta la jo so d o tt lö sz  (ta laj m echan ikai lag  sovány agyag), 
a z  a ljz a t la g ú n á n s  pannon ö s sz le t ,  am e ly  e se tle g  sz in tén  agyagga l kezdődik, t e ­
h á t lá tszó lag  é le s  ta la jfiz ik a i v á lto zás  a k o rh a tá ro n  n in c s  is .
A k é tfé le  agyag közötti hason ló ság o t növeli, hogy m indkettő  (a lö sz  é s  
a pannon te tő) m e sz e s . A hézag tényező jük  sz in tén  hason ló , m iv e l a z  e re d e ti le g  l a ­
zább lö sz t a  ta la jo so d ás  é s  a le sz iv á rg ó  v izek  k a p illá r is  fe sz ü ltsé g e  tö m ö ríte tté , 
a pannon té r s z in t  v iszon t az  e ró z ió s  te rh e lé s  csökkenés és  a k rio tu rb á c ió  f e l l a ­
z íto tta . K is á tm é rő jű  (5 cm ) fú rá s  m intaanyagában  e lső  r á n é z é s r e  hasonló  le h e t 
a ta la jo so d o tt, szo liflukció s lö sz  és  a k r io tu rb á lt, e ró z ió s  pannon agyag. A k e t ­
tő á tm en e te  olyan vékony, hogy k a ro tá z z sa l sem  m utatható  k i. A k o rh a tá r  j e l e n ­
tő sége  v iszo n t nagy. A h a tá rfe lü le te n  e rő s  a kém iai cem en tác ió  é s  e se tle g  n é ­
hány cm  v a s ta g  sz e m c sé s  ré te g  is  te lep ü lh e t. A ké tfé le  e re d e tű  agyag  nagy tö m e ­
gében lényegesen  e lté rő e n  v ise lk ed ik , ru g a lm a ssá g ta n i szem pon tbó l.
A dom bi té r s z ín re  hu llo tt lö sz  a ta la jo so d á s  és  la ssú  m ozgása  e l le n é ­
r e  is  m e g ta r tja  függőleges h é z a g re n d sz e ré t,  am ely  a ki ox idálódott vegetáció  
é s  a k a p illa r i tá s  e red m én y e . A. fe lsz ín i b e sz iv á rg á s  le ju t a függőleges s z e r k e ­
zeten  a k o rh a tá r  ré te g é re , am ely  e s e tle g  nem  is  egy önálló  ré te g ,  hanem  a  k é t 
ö s sz le t  h a tá rá n  k ialakuló  gö rbe  fe lü le t változó , de fo lyam atos n y ílá s sa l, ö n á l ló ­
an o r ie n tá lt  s z e rk e z e tte l.  Az egykori e sé sc sö k k e n é se k  he lye in  vékony s z e m c s é s  
kőzetü ledék  le n c sé je  ta lá lh a tó . E z a k o rh a tá r  fe lü le t a függőlegesen  le sz iv á rg o tt 
v iz e t m o st m á r  o lda lirányba  veze ti az  e sé sn e k  m egfe le lően . E nnek két k ö v e t­
kezm énye van .
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A p le isz to cén -p an n o n  h a tá ro n  sz iv á rg ó  v izek  a  dom bvidékek m a g a ­
san fekvő tá ja in ak  sz in te  egyedüli fe lsz in k ö ze li v íz b e sz e rz é s i le h e tő ség é t a d ­
ják , m ivel a pannon a ljz a t,  r e g r e s s z ió s  e re d e té n e k  m egfe le lően , le fe lé  e g y re  
agyagosabbá v á lik , igy  m élységi v iz b e s z e rz é s r e  a lk a lm a tla n . (Pl. c s e re h á t i ,  
s z e re n c s i dom bvidék)
/
E p ités i szem pon tból v is z o n t kom oly v eszed e lm ek  hordozó ja a pannon- 
-p le isz to cén  h a tá r . Az ilyen fe lé p íté sű  te rü le te k  c su szó lap ja i e lső so rb a n  ezen  
alaku lnak  ki. A fö ld a la tti m ű tá rg y ak a t e lön the ti a z  időszak o san  i t t  sz iv á rg ó  v iz , 
ha e z  az  e lőm unkála t fú rása ib an  éppen  nem  je le n tk e z e tt az  akk o ri s z á ra z  id ő ­
szaknak  m egfe le lően , é s  igy a s z ig e te lé s  indokolatlannak  lá ts z o tt .
A h a tá r  képződm ényben sz iv árg ó  és  tá ro ló d ó  v iz  b e ju tha t az  agyagos 
pannon a ljza tb a , ha a z t  nagy fe lü le té n  m egbontjuk (kü lfe jtés , ú tép ítés), m iv e l 
az  o lda lirányú  te rh e lé s  csökkenés következtében  szétny íló  M o h r-fé le  síkok 
(litok lázisok) függőleges v izvezetővé  válnak. E z  a  pannon ö ssz le tb en  k ia la k í­
to tt ré z sű k  s ta b i l i tá s á t  ro n tja .
Egy m á s ik  k é rd é sc so p o r t a  völgyekben m u tatja  a m űszak i földtan 
igényét. E z a  p le isz to cén -h o lo cén  képződm ények ré te g ta n i k ap cso la ta .
A w ürm  3 g la c iá l is  e le jé n , óceáni k lím á n á l le rak o d o tt vö lgytalp i 
k a v ic s ré te g  és  az  e z t  e lb o rító , k o n tin en tá lis  k iim á t je lző  in fúz ió s lösz közel 
s ik  té rs z ín é t  m egbon to tta  a jé g k o rsz a k  végi a l le rő d  fe lm e leg ed és i fáz is , fo ly ó ­
v íz  bőségének  la te r á l is  e ró z ió ja . A s z e r te  ágazó  m ed erág ak  belekap tak  a k a ­
v ic s ré te g b e  is  és  an n ak  fe lső  r é s z é t  e lh o rd ták , á th a lm o z ták , ap ríto ttá k , lö sz  
e re d e tű  bem osott is z a p p a l kev erték , m integy " tá l"  ré te g e k e t m ély ítve az  e r e ­
deti w ürm i kavics te te jé b e . A v iz  lev o n u lásá t követő  időben a  (Borsod m e g y é ­
ben) é sz a k -k e le t fe lő l süvöltő  szé l hom okot fújt ki a  szá razo n  m a ra d t zátonyos 
p a r to k ró l. A d r iá s  2 leh ü lés i fáz isb a n  kevés lö sz  h u llo tt a m egbolygato tt t é r ­
sz ín re , am elyet tö b b é-k ev ésb é  e lm o so tt a későbbi p luv iáció , e lfu jta  az  
eo likus defláció .
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A hu llám o s völgytalp i té rs z ín  m é ly ed ése ib en  a m e leg , csapadékos 
őholocén végi "tö lgy" fázisban  m o c sa ra k  képződtek , sze rv es  ( ré ti)  agyagot, m é ­
lyebben tőzeget hagyva h á tra , fo s sz il is  ta la jk é n t. Az á rv izek , a z  á lta lá n o s  
e ró z ió  és az  e m b e ri tevékenység  ezek e t a s z e rv e s  ré te g ek e t helyenkén t b e ta k a r ­
ta  néhány dm v a s ta g  fe ltö lté s s e l.
A p le isz to c é n -  holocén á tm en e t kö rü li évezredekben  le z a jlo tt fö ld tö r ­
tén e ti je len tő ség ek  hozták  lé tre  az  a lfö ld -p e re m  fő völgyeinek m űszak i s z e m ­
pontból nagyon lényeges fe lsz ín i, geom orfo lóg ia i s z e rk e z e té t . A z a lle rő d -tö lg y  
fáz isok  bevágódásos - fe ltö ltő d ése s  m é ly ed ése ib en  puha s z e rv e s  ré te g  te rü l e l 
az  u t és s ík a lap o zás  te rh e lé s i  m élységében .
N y iltv iz ta r tá so s  m é ly ép íté s  e se té n  a  m ély  vonulatok kö rnyeze tében  
a kötött (többnyire s z e rv e s )  fed ő ré teg  és  a m é ly eb b  kavics közö tt vastagabb  fo - 
ly ó so d ásra  h a jlam o s hom okré teggel kell szám o ln i.
T a la jv iz te rm e lé s re  a z  a lle rő d -tö lg y  időszakban k ia lak u lt m é ly e d é ­
sek  á lta lában  a lka lm a tlanok , m ivel a z  ezekben  pangó fe lsz ín i v izek , a le g e lte ­
té sb ő l idekerü lő  á lla ti  ü rü lékke l é s  m ás id em o só d o tt szennyel együ tt fe r tő z ik  a 
ta la jv iz e t. A hum uszban  gazdag  s z e rv e s  ré te g e n  á tsz iv á rg ó  v iz  sav as  le sz , 
am ely  így oldja a k av ics  te te jén  húzódó k rio ce m en tác ió s  pad v a s  - m angán v eg y ü - 
le te it . Ez kém iai v iz ro m lá s t je le n t. Ha a ta la jv iz tá ro lő  k a v ic s ré te g  feküje k ö ze l 
v íz sz in te s , ak k o r a  fenti k e le tk ezésű  m é ly ed ések  a la tt a k a v ic s ré te g  vékonyabb, 
m in t a környező  völgy talp i w ürm i hátak  a la tt.-  Ha a felső  á th a lm o z o tt é s  e z á lta l  
iszap o sab b á  v á lt s z e m c sé s  " tá l"  r é te g e t is  le szá m ítju k , a k k o r  e z  fe lé re  is  c s ö k ­
ken theti a szo m széd o s  ré te g v as tag ság o t.
V íz ren d e zés i szem pontból lényeges, hogy a v íz te le n ítő  c sa to rn á k  a 
fe lsz ín i m élyvonal követése  m e lle tt  a fe d ő ré te g  sze rk e z e ti m é ly v o n a la it i s  k ö ­
v e s sé k . így a  v iz  n em csak  a fe lsz ín en , hanem  a  ré tegen  k e re s z tü l  is  b e ju th a t 
a c sa to rn á b a . E z á lta l a felem elkedő  ta la jv íz  kev ésb é  ju t a ta la jfe ls z ín  közelébe 
é s  igy nem  ro n tja  annak  m ezőgazdaság i, k ö z lek ed ési é r té k é t. Az a lle rő d -tö lg y  
fáz isb an  k ia lak u lt m élyvonulatok a fe lsz ínen  könnyen fe lism erh e tő k . E z á lta l é r ­
té k es  fe lsz in k ö ze li m ű szak i-fö ld tan i ada tokat kapunk, a m e ly ek e t a fe ltá rá so k k a l 
tulajdonképpen m á r  c sa k  b izonyítan i kell.
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IA m ű sz a k i geom orfo lóg ia  egyik  igen iz g a lm a s , de a lig  h a sz n á lt le -  
h e téség e  az e p iro g é n  h e lyi m o zgások  fe lsz ín i, fö ld ra jz i vá ltoz á s o k a t okozó 
h a tásán ak  tan u lm án y o zása . E zek  a  sü lly ed ések , em elk ed ések  - sok  év tized  á t ­
lagában - évenként néhány m m -t je len te n ek , am i néhány  évszázad  a la t t  m á r több 
m é te re s  sz in tk ü lö n b ség e t és több e z re lé k e s  e s é s v á lto z á s t okoz, néhány  km 2-nyi, 
p e rem i te rü le tr é s z e k  között.
M isk o lc -S z irm a  közelében  fe lté te lezv e , hogy az  e lta k a r t  a laphegység  
m agasan  fekvő r é s z e i  ma is  em elk ed n ek , m ély fekvésü  te rü le te i sü llyednek , a z t 
lá tju k , hogy a sü lly e d ő  ré sz e k  a la t t  a  kav icsfekü  m élyebben  húzódik é s  igy a k a ­
v ic s  vastagabb, m in t az  em elkedő a lapheg y ség i r é s z  fe le tt. (1. á b ra )  Az e m e l­
kedő  te rü le tek  fö lö tti  v ízfo lyások  a z  e lm ú lt évszázadokban  e lhagyták  m ed re ik e t, 
m é g  a süllyedő te r ü l e t  fe lsz ínén  nap ja inkban  is  v íz te le n íté s i p ro b lém ák  je le n t­
keznek . A helyi je l le g ű  m ozgások is m e re te  a fe lsz ín i k ih a tása i m ia tt  e len g ed h e­
te tle n  a sz a k sz e rű  v íz re n d e z é s  te rv e z é s é n é l ,  m ivel eze k  a hatások  m ég  néhány 
év század  a la tt i s  je le n tő s  v íz ra jz i  v á lto z á so k a t okoznak.
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MI K E L L  A M Ű S Z A K I  F Ö L D T A N I  L E H E T Ő S É G E K
H A T É K O N N Y Á  T É T E L É H E Z  ?
Az e d d ig iek  a lap ján  n y ilvánvaló , hogy a  fö ld tan i ku ta tás "k ezd e ttő l 
fogva” kapcso la tban  vo lt az é p íté s i, m érnök i sz a k te rü le tek k e l és  sok  ilyen j e l ­
leg ű  kérdés "m érn ö k i szin tű" m e g o ld ásán á l nélkü lözhete tlen .
M égis je le n le g  a m ag y ar fö ld tan  a hagyom ányos bányásza ti p ro filja  
m e lle t t  nem é r i e l  a z  ép ítés i k a p c so la t le h e tség es  é s  szü k ség es  k ite lje s e d é sé t.  
M ilyen  átfogó (h a tó ság i)  in té z k e d é se k re  van szükség  a  p o ten c iá lis  leh e tő ség ek  
é rv én y e s íté séh ez  7
1.) M indenekelő tt: a te le p ü lé s fe jle s z té s se l é r in te tt  legkülönbfélébb 
szak ág ak  és szak m á k  hatóság i, jo g h a tá ro z a ti sz in ten  szó lnak  bele a te rv e z é s i  
é s  k iv ite lezési m u n k áb a , a v ízügyek tő l kezdve az  é p íté sz e te n  és egészségügyön  
k e re s z tü l  a tű z re n d é sz e tig  és  tovább. E gyedül a fö ldtani tudom ányok k ö z rem ű k ö ­
dő képviselőinek n in c s  jo g érvényes, ha tá ro z a ti  b e le sz ó lá sa  a te le p ü lé s te rv e z é sb e , 
leg fe ljebb  csak ja v a s la to k k a l é lh e t " ta la jm ech an ik a i szakvélem ény" fo rm ájáb an . 
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K ivéte lt képezhet e s e tle g  néhány nagyobb ép ítk ezé s , ha a te rv e k h e z  a K özponti 
F ö ld tan i H ivatal jó váhagyásá t is  k é rik , b á r  ilyen r itk á n  fo rdu l e lő .
V iszon t éppen a  földtan o ld a lá ró l lehe t a  legtöbb "b e fek te té s  nélkü li 
m e g ta k a r í tá s t e lé rn i a te le p ü lé s fe jle sz té sn é l, ha a m űszak i fö ld tan i sz e m p o n to ­
k a t m á r  a h e ly k ije lö lé sek n é l, e lre n d ezések n é l, a b e ru h áz ás i p ro g ra m  k id o lg o ­
z á sá n á l figyelem be v esz ik , nem  pedig  lé tesítm én y en k én ti " ta la jm ech an ik a i 
szak v é lem én y re"  red u k á lják  az t, sz in te  k iz á rv a  a lé te s ítm én y  á th e ly ez ésé n ek  
leh e tő ség é t.
A m űszak i fö ldtan  e lső d leg es  fe ladata  nem  az , hogy egy m e g te rv e z e tt 
létesítm ény ado tt e lh e ly ezéséh ez  e lő ír ja  a " ta la jm ech an ik a i ja v a s la to k a t" , han em  
a z , hogy m egadja a z  ad o tt te rm é sz e ti v iszonyokhoz il le sz th e tő  c é ls z e rű  é p íté s i 
tev ék en y ség e t. A te rm é s z e t i  v iszonyok m á r e lev e  adva vannak, teh á t k é z e n fe k ­
vő, hogy ehhez a lak ítsu k  a  m érnöki lé te s ítm én y ek e t, m ivel igy  a fe le s le g e s  
" te rm é s z e t  á ta la k ítá s i"  kö ltségek  e lk e rü lh e tő k . M inél o lcsóbban  akarunk  é p í te ­
n i, annál jobban a lkalm azkodni kell a te rm é s z e ti  v iszonyokhoz. (Tágabb é r t e ­
lem ben ez  a  földtani szem pontokon k ívül az ég h a jla t, m ező g azd aság , ső t é le tm ód  
fig y e lem b ev é te lé t i s  j e l e n t i . )
Az előbbiek  é rv é n y re  ju tta tá sáh o z  nem  elegendők a z  ese ten k én ti 
s z e lle m e s  m ű szak i-fö ld tan i közrem űködések , vagy ennek e lm u la sz tá sá b ó l s z á r ­
m azó h ibák em le g e té se , hanem  a fö ld tan i m unka ható ság i s z in tre  e m e lé se , a 
m ű szak i fö ldtani vé lem ény  h a tá ro z a ti érvényűvé té te le  s z ü k sé g e s , c sak  úgy m in t 
a többi közrem űködő szak m án ál !
Vajon m i okoz nagyobb k á r t  a népgazdaságnak , .vagy  üzem eknek: ha 
időnként (ta lán  a z  e se te k  néhány ez re lék éb en ) az  üzem  kigyullad , vagy v a la m i 
fe r tő z é s  le sz  - am i je le n tő s  k á r , de c sa k  eg y -eg y  r itk a  e se tb e n  - vagy ha so k -so k  
üzem et úgy te lep itünk , hogy a k iv ite le z é s i, a la p o z á s i, v íz e llá tá s i  kö ltségek  j e ­
len tő sen  m egnövekednek a  ro s s z  h e ly ze tű  te le p íté s , vagy a fe le s le g e s  tú lm é r e te ­
z é s  m ia tt, am i önm agában véve nem  a z  előbb iekhez hasonló  e se te n k én ti k a ta s z t r ó ­
fá t, hanem  ö sszegében  je len tő s  n épgazdaság i vagy  üzem i k ia d á s t je le n t. T o v áb b - 
m enve, k ö z ism e r t sok olyan e se t, a m ik o r  a m ű szak i-fö ld tan  figyelm en k ívü l h a ­
gyása  k a ta sz tro fá lis  k á ro k a t okozott, am it m ég  u tó lag  sem  le h e te tt  b iz tonságosan  
e lh á r íta n i.
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A m űszak i fö ld tan  a lk a lm a zásáb an  je len tő s  jav u lás  v á rh a tó  a Központi 
Földtani H ivatal á l ta l  s z e rv e z e tt  te rü le t i  földtani ha tóságok  m eg a lak u lása  u tán , 
ha ezek hatósági jo g k ö r re l  fognak ren d e lk ezn i.
2 .  ) M indenféle  m űszaki m unkának  m eg vannak  a fe jlő d é s t követően 
fo lyam atosan k ie g ész ü lő  m űszaki e lő í r á s a i ,  szabványa i, seg éd le te i, d ijs z á m itá -  
sa i, stb . A m ű szak i-fö ld tan n ak  ilyen e lő ír á s a i  n in csen ek , legfe ljebb  néhány r é s z - 
letben tám aszkodhat a  tá rs sz a k m á k  h aso n ló  an y ag a ira .
K étség te len , hogy a m ű szak i-fö ld tan i m unka nem  olyan eg y érte lm ű , 
m in t pl. a geodézia, vagy  a v ízkém ia, de bizonyos szab ad o sság g a l i t t  is  k é s z í t ­
hetők ilyen alapdokum entációk . A m ű szak i ügym enet nem  nélkü lözheti eze k e t.
A különféle m ű szak i szakágak  te rv e z é s i,  k iv ite le z é s i seg éd le te i i s  
nem  a r i tk a  nagy fe la d a to k  m egoldásához készü lnek , hanem  a m indennapos r u ­
tinm unka m e g g y o rs í tá s á ra  és  b iz to n ság o ssá  té te lé re .
Egy m ű szak i-fö ld ta n i seg éd le t (kézikönyv) v é g re  b izonyos koord iná 
ció t a dna a tip ikus fe la d a to k  egységes m ego ldásához  é s  főleg á tte k in té s t n y e r ­
hetnének  a k ap cso la to s  szakm ák  m űvelő i, hogy k o nk ré tan , e se te n k én t m it is  
tudunk nekik seg íten i. Igen sok olyan m indennapos m ű szak i p ro b lém a  van, a m i ­
rő l  nem  is  gondolják a  ko llégák , hogy a  m eg o ld ás t a m űszak i fö ldtan  ad ja .
3 .  ) A te le p ü lé s fe jle s z té s  á l ta l  é r in te t t  tá j eg y ség ek rő l á lta lá n o s , k is -  
léptékü feldo lgozásokat kellene  k ész íte n i a m eglevő ad a tha lm azok  a lap ján . E n ­
n ek  költ vége igen m in im á lis , km 2-kén t néhány e z e r  F t, de c sak  ezek  a lap ján  
bontakozhatnak ki a b e ru h áz ó k  felőli nagyobb igények.
Borsod m egye m érnökgeológ ia  tá j eg y ség e it, a  2. sz . á b ra  m u ta tja .
E zen  tá jegységek  különböző m űszak i-fö ld tan i tu la jd o n ság a it m a m á r  jó l ism e rjü k , 
azok  könnyen ö ssz e g e z h e tő k  és re p re z e n ta tiv a n  dokum entálhatók . 4
4 .  ) A te rü le t i  fö ld tani s z e rv e z e te k  egyik fe la d a ta  volna , hogy a le g ­
különfélébb ép ítés i f e ltá rá s o k a t r e n d s z e re s e n  dokum entálnák, m iv e l ezek  le g ­
tö b b szö r rep ro d u k á lh a ta tla n  ré teg tan i e red m én y ek e t adnak . Egy te r a s z  p e re m e t 
á tsz e lő  több m é te r  m é ly  szen n y v ízcsa to rn a  m unkaárok  fe ltá rá s i  e red m én y e it
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n em  póto lják  a z  ugyanezen szelvényben m é ly íte tt  fúrások , vagy  geofizikai 
sze lv én y ezés .
5 .) A m ű szak i-fö ld tan  h a tá r te rü le ti  tudom ány, e z é r t  különféle s z a k ­
ágainak  m űvelői a legkülönfélébb v ég ez ttség g e l rendelkező  au todidakták: v íz é p í­
tő - , ú té p ítő - , é p íté s z - , geo lógus-m érnökök , geológusok. Az egység es  é s  le g ­
c é lsz e rű b b  te rm ino lóg iák  k ia lak ítá sa  é rdekében  m indezek s z á m á ra  időnként 
szakm érnök i tanfo lyam okat k e llen e  ta r ta n i. E ttő l függetlenül m inden évben több 
napos o rsz á g o s  m érnökgeo lóg ia i ta lá lkozó t kellene  ren d ez n i, aho l e lő z e te s  p á ­
ly áza t a lap ján  sze rep e ln én ek  a m érnökgeológ ia  minden á g á t é r in tő  e lőadások , 
sz é le sk ö rű  v ita  k ísé re té b e n .
Az előbbiekben fe ls o ro lt  in tézk ed ések  központi v é g re h a jtá s a  je le n le g  
a  legfontosabb fe ladat a n e h é z ip a ri n y e rsan y ag  ku ta tásból fe lszabadu ló  fö ldtani 
k ap ac itá s  ép íté s i célú  le k ö té sé re . A különféle kiadványok v é g re  sz é le s  kö rben  
is m e r t té  tennék m unkánk leh e tő ség e it, a  la ik u s  m ű szak i-fö ld tan i érdek lődők  
e lő tt, k izá rn ák  a z  ezen  a "szab ad  te rü le te n ” eléggé e l te r je d t  szakm ai s a r la t á n - 
kodást.
M ásfelő l nagy se g ítsé g e t, b iz to s íté k o t adnának a  m ű szak i fö ldtan  - 
e g y e lő re  eléggé e lsz ig e te lte n  működő - s z a k s z e rű  k épv ise lő inek .
A szükségesnek  ta r to t t  in tézk ed ések  m inden - a  m ű szak i-fö ld tan h o z  
hason ló  fe ladatokat m egoldó - önálló szakm ában  m á r ré g e n  m eg tö rtén tek , te h á t 
igy c sak  h ián y p ó tlá sró l van  szó .
V égsősoron  az  é p íté s i célú fö ld tan  spontán k ife jlő d é se  és s z e rv e z e tt  
m e g sz ilá rd ítá sa  az  év század o s  m agyar fö ld tan  je len leg i legfőbb fe ladata .
509

33
A HELYSZÍNI v iz s g á l a t o k  g y a k o r l a t a  
NAGY-BRITANNIÁBAN, KIS MÉLYSÉGBEN  
V E Z E T E T T  ALAGUTAK ESETÉBEN
D r . P. B. A ttew ell
M érnök-geo lóg ia i L ab o ra to riu m , D urham i E gyetem ,
A nglia
B evezetés
A geotechnikai v iz sg á la to k ra  vonatkozó S zabván y e lő iráso k  (C .P. 
2001:1957) je len leg  fe lü lv iz sg á la t a la t t  á llnak  é s  je len le g i fo rm ájukban  az a la g u t-  
é p i té s re  kev és  je llem ző  u ta lá s t  tartalm aznak.* 1^  jövő v á ro s te rv e z é s i  k ö rü lm ényei 
közö tt az  a lagu tak  e lre n d e z é se  mind a közlekedés, m ind a szen n y v ize lv eze tés  
szem pon tjábó l, eg y re  inkább fontosabbá v á lik . A fö ld a la tti közlekedés kényelm e 
m agátó l é r th e tő  és  je len le g  éppen e z z e l k ap cso la to s  az  az A lagu tép ité si T an ácsad ó  
K onferencia , m elyet a G azdasági Együttm űködés é s  F e jle s z té s  S zervezete  re n d e z . 
A k o n feren c iá t ebben az  évben junius 22-26 közö tt ta r t ju k  W ashingtonban. A m i p e ­
d ig  N agy-B ritanniában  a szen n y v íz e lv ez e tés t i l le t i ,  a nyersanyagoknak  folyóinkba 
v e z e té se  következtében  ném ely ik  tu lszen n y eze tté  v á l t  é s  ez a z  oka, hogy m a e z t  
i s  tek in te tbe  kell venni.
N ew castle  é s z a k -k e le t  A ngliában egy nagy k ikö tő v áro s  é s  k e re sk e d e lm i 
k ö re  főként N yugat- és  K e le t-E u ró p á ra , va lam in t S kandináv iára  te rjed  k i. A nagy 
40 m f-e s  sz e n n y v iz c sa to rn áz ás i te rv , m ely  m agában  foglal a la g u té p ité s i é s  nyi 
to tt  m unkagödrös e l já r á s t  eg y arán t, m o s t van k iv ite le z é s  a la t t  é s  a D urham i 
E gyetem  M érnökgeológiai L ab o ra tó riu m a  a te rv e z é s  bizonyos koncepció inak  k ia ­
lak ításáb an  ré s z tv e sz .
N agy-B rittan iában  a m é ly ép íté s i v á lla lk o zó k  a k iv ite le z é s re  a m é rn ö k - 
-s z a k é rtő k  he ly sz ín i v iz sg á la ta i a lap ján  te sz ik  m e g  a já n la ta ik a t, akik a m egb ízó  
szem élyében  já rn a k  e l, ak i ebben a z  ese tb en  a v á ro s i  h a tó ság . A le g g azd aság o ­
sabb v iz sg á la to k  sp ec ifik á lá sán ak  e lő se g íté se  c é ljá b ó l az  E g y e tem  egy fe lm é ré s t
E lhangzott a M FT M érnökgeo ló g ia -É p ítésfö ld tan i S zakosztá lya  
1970. IV. 22-én m e g ta rto tt ankétjén .
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végzett, am i abbó l á l l t ,  hogy tip iz á lt k é rd ő ív e t b o c sá to tt ki k iv á la sz to tt v á l la l ­
kozóknak, szak é rtő k n ek  é s  a helyi hatóságoknak , ak ik  ren d e lk ez te k  m á r v á ro s i 
a lagu tép itési g y a k o rla tta l. H abár a fe lm é ré sb ő l nem  a lak u lt ki a  k ism é ly ség ü  
a lag u té p ité sse l k ap cso la to s  helyszín i v iz sg á la to k ra  egy átfogó é s  összefüggő 
kép, de m eg á llap íth a tó , hogy szabványos és  n em -szab v án y o s e l já rá s o k a t  k ö ­
vetnek N agy-B ritan iában . Az előadás e z e k  ném ely ikével fog lalkozik .
A h e ly sz ín re  vonatkozó v iz sg á la to k  fe lo sz tá sa
а) M egelőző vonal fe lm é ré s  *2345б)78910
' 1) T opográfiai tanu lm ány  és  a t e t ^ t z e t t  a lagú t le jtv iszonyainalc  v iz sg á la ta
2) Az é r in te t t  ép ítm ények  sz e rk e z e té n e k  és a lap o zásán ak  (p il lé r  é s  ágyazat m e g ­
e rő s íté se k )  v iz sg á la ta  a te rv e z e tt  vonal fölött é s  a la tt .
3) Az ép ítm ények  v á rh a tó  m egrongá lódásának  fe lm é ré s e .
4) E lek tro m o s, te le fon , gáz, v iz é s  szen n y v íz c sa to rn a  h á ló za t fe lv é te le .
5) A szám bajöhető  b iz to s ítá s  típusok  tan u lm ányozása .
б) A fúrólyukak e lő z e te s  te lep íté se  é s  a  lé tes íten d ő  alagú tbó l k ik e rü lő  m eddő- 
anyag e lh e ly e z é sé n e k  v iz sg á la ta .
7) A vonal m en tén  elhelyezkedő s z i lá rd  é s  laza ré te g e k  e lő z e te s  fe lvé te le  a 
geológiai té rk é p e k  a lap ján .
8) Az é r in te tt  te rü le te n  korábban le fo ly ta to tt h e ly sz ín i v iz sg á la to k  b e s z e rz é ­
se - közvetlen  k ap cso la to t te re m tv e  a  k iv ite lező  v á lla la to k k a l, hatóságokkal, 
a v a sú tta l, p r iv á t  é s  geotechnikai szak é rtő k k e l, továbbá a G eológiai T udo­
mányos In té z e tte l é s  a vízügyi h a tó ságokka l a ku takból a v íz k iv é te l a d a ta ira  
vonatkozóan.
9) Ha a te rü le te n  le fe jte tt  szén te lep  v an , a le fe jté s re  és te rü le t  sü lly e d é sé re  
vonatkozó ad a to k  b e sz e rz é se .
10) Az é r in te tt  te rü le t  légi (sz te reo ) fe lvé te lének  tan u lm án y o zása .
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b) R é sz le te s  h e ly sz ín i v iz sg á la to k
1) F úró lyukak
2) A fúrólyukak közötti in te rp o lá lá s  cé ljáb ó l geofiz ika i fe lvé te l - folyó a la tti 
a lag ú t e se té n  sze iz m ik u s  sp a rk e r  p ro f ilo z á s sa l vagy sz e iz m ik u s , e l le n ­
á l lá s  vagy m ág n eses  tr a v e rz á lá s s a l  szá razfö ld ö n .
3) F úró lyuk  v iz sg á la to k  - á te re sz tő k é p e ssé g  és sű rű sé g  m e g h a tá ro z á s .
4) L ab o ra tó riu m i v iz sg á la to k  laza é s  s z ilá rd  anyagokon.
c) E lem zé s  é s  te rv e z é s
Példának o k áért, a  b o ltoza t e lm é le te t h aszn á lju k  a  b iz tonság i tényezők m e g ­
h a tá ro z á s á ra ,  te k in te tte l a ta lp  d ag ad á sá ra  és  a fedő tö ré s é re  é s  a szü k ség es  
a lag ú t á tm é rő re .  T ehá t egy ra c io n á lis  v o n a lte rv e z é s t k isé re lü n k  m eg, am ely  a 
fé lté r  ru g a lm a s  v ise lk e d é sé t v esz i tek in te tb e  (pl. a k ö rk e re s z tm e ts z e t  d e fo r ­
m áció ja  e l ip s z is s é ) . M egk isére ljük  az  e lm o zd u lá si m ező v iz sg á la tá t  i s  a r u g a l ­
m a s -p la sz tik u s  ö sszefü g g ések  a lk a lm a zásáv a l a v ég es  e lem ek  m ó d sz e ré v e l.
d) További v iz sg á la to k  a k iv ite lezés  a la tt
Egy m egelőző  flex ib ilis  te rv e z é s  te rm é sz e te se n  v á lto z ik  az  a la g u t-  
h a jtá s  közben le fo ly ta to tt he lyszin i v iz sg á la to k  eredm ényének  m egfe lelően  - ez  
a z  u . n .  T e rzag h i fé le  "m egfigyelő  m ó d sz e r  (Peck, 1969), m elyben  az  a la g u t-  
ép ité s  m aga a lak itja  ki he ly sz in i v iz sg á la to k  re n d jé t.  Ennek a z  a z  e lve , hogy 
a z  a lagú tbó l a te rv ező h ö z  az  in fo rm ációnak  egy állandó v is s z a c s a to lá s a  jön l é t ­
r e ,  de a gyako rla tban  van egy k is  k ieg y en lité s , am e ly  az  a la g ú t a c é lb iz to s i tá s á -  
hoz igazodik  tech n ik a ilag .
A tanulm ány k e re te i
Úgy v é lem , hogy ennek a tanulm ánynak csupán a h e ly sz in i és  la b o ­
ra tó r iu m i v iz sg á la to k  bizonyos szem p o n tja it ke ll vázoln i, k ihangsúlyozva e g y ­
két olyan n em -szab v án y o s  v iz sg á la ti é s  a n a litik a i m ó d sze rt, am ely ek  a b iz to n ­
ságos é s  e red m én y es  a la g u té p ité s t e lő seg itik . A m ióta a leg több  v á ro s i a la g u ta t 
laza üledékekben h a jtjá k , igen kevés tanulm ány foglalkozik  a  s z ilá rd  k őzetek  
v iz sg á la tá v a l.
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esnek .
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F úró lyuk  te le p íté s
A fúró lyukak  te lep íté se  a vonal fo n to sság á tó l, a k ü lsz in  fed e ttség é tő l, 
továbbá a ré te g ek  v á lto z a to ssá g á tó l függenek. A fú rá s  laza ré teg ek b en  kanalas 
fúróval végezhető , a k av ic so s  agyag  ré te g e k  ped ig  kétágú v éső v e l e llá to tt c s ig a ­
fúróval tö rhetők  á t. L evegő vagy v iz ö b lité s  a lk a lm azh a tó , de kedvezőbb a  lég - 
ö b h té s , ha m inták n y e ré s e  k ívánatos sz ilá rd  kőzetben  g y ém án tb e té tes  m a g fú rá s t 
a lkalm aznak .
Néhány tip ik u s  lyuktávolság:
1) Dupla 4 m b e lső  á tm é rő jű  a lag u tak  változó  ré teg ek b en  100-130 m
2) 3 m belső  á tm é rő jű  szennyv iza lagu t változó  ré teg ek b en  30-150 m.
3) Szennyvizalagutak nem  változó ré teg ek b en  300-1000 m
4) A szennyvíz a lag u tak  változó ré te g ek b en  á lta lá b a n  100 m
vagy az  aknák helyén . A hol vetők v á rh a tó k , o tt közbenső lyukak te lep ítendők .
S zennyvizalagutaknál k ia lak u lt g y ak o rla t s z e r in t e lő sz ö r  a vonala t 
130-170 m -e s  távo lságonkén t v ég ig fu rják ,m a jd  a  g eo lóg ia ilag  z a v a r t  vagy v á l ­
tozó ré tegekben  közbenső  lyukakat m é ly ítenek .
F o ly ó 'a la tti a lag u tak  e se té b e n  a fú rá s  végezhető  u sz á ly ró l vagy pon ­
to n ró l, vagy e se te n k én t fú ró  á llv án y ró l. A Tyne a la t t i  a lagu takná l a z  á tlag o s 
lyuktávolság  500 m.
A fú ró lyukaka t re n d sz e r in t legkevesebb  1 1 /2  a lag u tá tm érő  tá v o lsá g ­
r a  te lep ítik  a vonal ten g e ly é tő l és h a b á r  azok nem  e sn e k  bele az  a lag ú t s z e lv é n y é ­
b e , gondosan töm edékeln i kell, kü lönösen , ha v íz ta r tó  ré te g e k e t fú rtak  á t .  Be­
é p íte tt te rü le tek en  é s  o tt, ahol a fú rá s  v íz tá ro ló  ré te g e k e t h a rá n to lt, b e to n tö m e- 
dék  a lk a lm azása  m egk íván t, e lő szö r a  sü lly ed és  m e g e lő zése , m á so d sz o r  a  szen y -
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nyeződések  m egg á to lása  cé ljáb ó l. Agyag vagy beton  le z á rá s t  a lk a lm azn ak  n a g y ­
á tm é rő jű  lyukaknál, a k ic s ik n é l pedig cem ent é s  homok vagy cem en t és  ő rö lt  h a ­
m u k ev erék é t ju tta tnak  b e s a jto lá s s a l a fú ró lyukba.
A geofiz ikai m ó d sze re k  a helyszín i v iz sg á la to k n á l
A m e g k é rd eze tt b r i t  in tézm ények 50 % -a a lk a lm a zza  a  geofiz ikai m ó d ­
s z e re k e t a helyszín i v iz sg á la to k n á l. M int e m líte tte m  az  e lőbb iekben , a fő a l k a l ­
m a zás i te rü le t  a v iz a la tti  a lagu takná l a fo lyam atos re f le x ió s  szeizm ikus szelvény  
fe lv é te le  m ágneses  s z a la g ra  rö g z ité s se l a később i v iz sg á la to k  c é l já ra .  E nnek  a 
m ó d sze rn ek  az  a lk a lm a ssá g a  a különböző sz in tek en  a s e b e s sé g  k o n tra sz t é l e s s é ­
gé tő l függ, továbbá a  m agm intákon végzett k a l ib rá lá s  h e ly e ssé g é tő l. Ha az  an y ag  
egy  ado tt szin ten  nem  hom ogén izo tró p , úgy a  ru g a lm as  je lle m z ő k  é s  k ü lö n ö sk ép ­
pen az  ak u sz tik u s  im p ed an c ia , nem  függetlenek  a z  irán y tó l é s  ennek k ö vetkez tében  
a  b e é rk e z é s i idő é s  te rm é s z e te se n  a seb e ssé g  fé lre é r te lm e z h e tő . A g eo fiz ika i m ó d ­
s z e re k  a ré te g ek  fiz ikai tu la jd o n ság a iró l igen kev és  in fo rm ác ió t adnak, de a  h u l­
lá m te r je d é s i seb esség b ő l és  a sű rűségbő l a d inam ikus ru g a lm a ssá g i m o d u lu sra  
közelitő  é r té k  n y erh e tő . Ö kölszabályként m ondhatjuk , hogy ha a long itud iná lis  
h u llá m te rje d é s i se b e s sé g  kevesebb  m int 2500 m  m ásodpercenkén t, a jö v e sz té s  
robbanóanyagok a lk a lm a z á sa  nélkü l i s  le h e tsé g e s . A k ism é re tű  sze iz m ik u s  k a la ­
p ács  néhány ese tb en  h a sz n á la to s  szabad te re p e n , e lő ze te s  fe lv é te l cé ljáb ó l, a z o n ­
ban v á ro sb an  az  akadályok  é s  a n o rm á lis  k ö z lek ed és következtében  e lő á lló  r á z ­
kódások  következtében nem  igen a lk a lm azh a tó .
A pro ton  m a g n e to m é te rt a lk a lm a zzák  fe lsz in a la tti ü regek , m in t p é l ­
dául ö re g  bányam üvele tek  és aknák  le h a tá ro lá s á ra .
M agm inták v é te le
Z av a rt ta la jm in tá k a t légm en tesen  z á ró  edényben tá ro lv a  á lta lá b an  
1, 5 m -e s  in te rv a llu m o n k én t v e sz ik  m inden v á lto zó  ré te g b ő l. A ta la jv iz  m in tá ­
k a t a pH é r té k , a sz u lfá tta r ta lo m  é s  a z  e s e tle g e s  ta la js z i lá rd i tá s i  e l já rá s o k k a l 
szem ben i reak c ió , továbbá az  e m b eri b ő r re  v a ló  h a tásán ak  m e g h a tá ro z á sa  c é l ­
já ra  v esz ik . Nagyobb a lak ta lan  m in tákat á lta lá b a n  hasonló  távközönként v e s z ik
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a kohézió né lkü li anyagokból, a h o rd a lé k b ó l és  az  anyagos üledékekből. Az 
a lag ú t szelvényébő l 0, 5 m h o sszú  0 100 m m  m in ták a t vesznek  1, 5 m -k én t és  
a ré te g h a tá ro k n á l. Az 1. á b ra  a T yne Syphon a lag ú t é p ité se  kapcsán  fe lve tt 
lyukszelvények e g y ik é t m utatja be , m e lyen  fel van tün te tve  a m in ta v é te l m é ly ­
ség e , az á th a rá n to l t  ré teg ek  te lje s  geo lóg ia i le írá s a ,  a szabványos p en e trác ió s  
é s  a  dinam ikus sz o n d á z á s i v iz sg á la to k  e red m én y e i.
A ján ljuk , hogy bizonyos in te rv a llu m o n k én t a z  ép m agokat a m ag- 
koronából k iv é te l u tá n  h as ítsák  k e tté  h o sszáb an , é s  h a s íto tt  m a g ró l k é sz íte tt  
fénykép fe lvé te leket a lyukszelvényhez c sa to ljá k .
A sz a b v á n y o s  p e n e trá c ió s  v iz sg á la t  igen fon tos ré s z e  a h e ly sz ín re  
vonatkozó v iz sg á la ti  p ro g ram n ak , m e r t  a z  önhordási k ap ac itá s  é s  a  sú rló d ás i 
szö g  jellem ző é r té k e i  m e lle tt jó in fo rm á c ió t adhat a kö rn y eze t in s ta b il i tá s á ra  
é s  a várható n e h é z sé g e k re , m elyek  a p a jz sh a jtá s  so rá n  fe lm erü lh e tn ek . Az a j á n l ­
h a tó  gyakoriság, m inden  3 m é te re s  távo lság b an  adható  m eg, de a z  a lag ú t korona 
fö lö tti és a latti 3 m é te r e s  szak aszo n  1 m é te ren k én t c é ls z e rű  a v iz sg á la to t e l ­
v égezn i.
K őzetek h a rá n to lá sa  e se té n  a  K őzetek M inőségi M eg h a tá ro zás  (Rock 
Q uality  D esignation , R . Q . D . ) é r té k e it  á llap ítják  m eg, m e rt az RQD é s  az e g y ­
tengelyű  n y o m ó sz ilá rd sá g  között d ir e k t  ö sszefü g g ések  vannak, m e ly ek  a k ő ze t­
s ta b ili tá s ra  e lő z e te s  in fo rm áció t adnak  a b iz to s íta tla n  ü regek  m é re te ,  a p a jz s ­
h a j tá s ,  a s ű r ite ttle v e g ő s  lég té r, vagy  az  in jek tá lá s  szem p o n tjáb ó l Az RQD é r t é ­
k e k e t az  é r in te tlen  m agm in ta  te l je s  h o s s z á ra  vonatkozóan m e g h a tá ro zz ák  - m ely  
100 cm  vagy en n é l h o ssz ab b  lehet - é s  a  te l je s  á tfú r t v a s ta g sá g  száza lék áb an  f e ­
je z ik  lei. Ha a m a g  a  fú rá s  so rán  vagy a  k e z e lé s  közben ö s sz e tö r ik , úgy  a tö rö tt 
r é s z e k e t  ö s s z e il le s z tik ,  b e leé rtv e  a z t  i s ,  a m e ly ek re  a z  RQD é r té k e k e t m e g h a tá ­
ro z ta k , kiadva a 100 c m -es  m egk íván t h o ssz ú sá g o t. E se ten k én t, fon to s  a lagu tak  e s e ­
tén  a  rétegek d ő lé s é t  é s  o rie n tá c ió já t i s  m eg h a tá ro zzák  a  fúrólyukba b o c sá to tt te le -  
v iz i ó s  kam erával, de  lényeg te lenebbeknél a kö ltségek  e z t  k iz á rják .
Mivel a  fú ró lyukak  lé te s í té s e  igen k ö ltség es , a m ax im ális  in fo rm ác ió t 
igyekeznek nyern i á l ta lu k , és p re z e n tá ln i a z  é rd ek e ltek n ek  a legkönnyebben k e z e l-
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hütő fo rm ában . Az in fo rm ációk  p reze n tá lá sá n ak  m ó d sz e re it  je le n le g  tá rg y a ljá k  
Nagy -B ritanniában
A helyszin i á te re sz tő k é p e ssé g i v iz sg á la to k
A m ikor az  a lag ú t nyom vonala a viznivó a la tt  fek sz ik , h id ro sz ta tik u s  
nyom ás szá m itá sa k o r á lta lá b a n  a nyom ás v e sz te sé g e itő l e ltek in ten ek . Ez a 
nyom ás te rm é sz e te se n  m inden é rin tk ező  felü leten  m e rő le g e se n  ha t, é s  ha egy 
a la g u ta t úgy te rv ezn ek , hogy e llen á lljo n  a v iznyom ásnak , a m é re te z é sn é l a h id ­
rosztatikus fe lh a jtó e rő t k e ll s z á m itá sb a  venni. A v izn y o m ás m a x im á lis , ahol a  
vonala t v iz z á ró a n  képezik  k i, de le h e tség es  egy a lacso n y ab b  sz iv á rg ó  nyom ást i s  
e lé rn i,  ha a vonala t olyan c é l r a  ép itik , hogy k isebb  s z iv á rg á s  m egengedhető .
A fő p rob lém a te rm é s z e te se n  a z , hogy a v iz  je le n lé te  csökken ti a ré te g e k  s t a ­
b il i tá s á t .  É s különösen, ha a z  a lag u th a jtá s  a la tt  b iz to s i tá s t  szü k ség es  a lk a lm a z ­
n i, a v íz k iem e lé s  kö ltsége leh e t nagy és  az  d ek tro o zm ó z iso s  v íz k iz á rá s  pedig 
r e n d s z e r in t  nem  e lég  h a tá so s . Igen d rág a  m egoldás a fa g y a sz tá s , a k á r  só o ld a ­
to t, vagy folyékony szén sav a t, a k á r  pedig folyékony n itro g é n t h asználnak , t o ­
vábbá a konvencionális vagy kém iai anyagok in je k tá lá sa . A k e z e lé s  nélküli a n y a g  
igen változékony  á llapo tba ju th a t, ha g ra n u lá lt h a lm azb ó l á ll, továbbá ha igen 
finom  ré s z e c s k é k e t ta r ta lm a z  é s  eze k e t a v iz sz iv á rg á s  k im o ssa  és  k iü reg e lő d ik .
E rő se n  gyű rt agyagok, különösen am elyek  tö re d e z e tte k , e lv esz tik  a  
v iz  h a tá s á ra  s ta b ilitá su k a t a gyű rődések  és  tö re d e z é se k  m entén .
Nagy B ritanniában  á lta lá n o s  g y ak o rla t m inden a la g u th a jtá s  h e ly sz ín  
v iz sg á la tá n á l, a  v iz fú ró lyukban való e lő tünésének  gondos r e g is z t r á lá s a ,  továbbá  
m e g k ísé r lik  m egbecsü ln i a v iz b e á ra m lá s  s e b e ssé g é t, m e g h a tá ro zz ák  naponta a  
fú rá s  kezdetén  é s  b e fe je z é se k o r  a v iz  sz in tjé t, é s  végü l a n y u g a lm i-v izsz in  té t  
24 ó rá v a l a fú rá s  b e fe jezése  u tán . A m int b á rm ily en  k is  v ízm en n y iség e t é s z l e l ­
nek, a fú rá s t  abbahagyják, é s  a szü k ség es  r e g is z t r á lá s t  e lv ég z ik . A fú rás i á l l á s ­
időket a v iz sg á la ti naplóba be ke ll v eze tn i. T e rm é s z e te se n  a v iz ö b lité se s  fú rá s  
k evésbé  pontos e red m én y ek e t szo lg á lta t, am i je le n le g  e lk e rü lh e te tle n  k an a las  é s  
sp irá lfu ró k  .ifclm azásalor K őzetekben a lé g ö b lité s se l ez  a  n eh éz sé g  leküzdhető .
Igen sok ese tb en  - a v iz sg á la to k  3 /4  ré s z é n é l - a v iz sz in t m egfigyeléseket le g k e v e ­
sebb 12 hónapig  fo ly tatják .
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A ré te g e k  sz iv á rg á si té n y e z ő jé t (k) vagy v íz k iv é te lle l, vagy pedig 
v iz b e sa jto lá s sa l h a tá ro zzák  m eg . A 2. áb ra  e z t  i l lu s z tr á l ja .  M indkét ese tben  
expandáló  hüvely t (p ack e rt a lk a lm a z n a k  a fúró lyuk  szelvényének le z á rá s á ra ,  
hogy a s z iv á rg á s i tényező t kü lönböző szin teken  le h essen  m e g h a tá ro zn i. E g y ­
sze rű b b  a p a c k e rt azonos helyen hagyni és  ahogy a lyuk m élyü l, szakaszonk in t 
m eghatározn i a z  in te g rá l s z iv á rg á s i  tényezőt, am ibő l a különbségek  kép zésév e l 
a p e rm e a b ilitá s  m eg h a tá ro zh a tó . A v ízk iv é te l, vagy a  v iz b e sa jto lá s  a la tti  v iz -  
sz in tv á lto z á s t e le k tro m o s  é rz é k e lő k k e l é sz le lik . A v iz k is z o r itá so s  p e rm e a b il i­
tá s  v iz sg á la t m egfigyelő  lyukait a  fon tosabb  a la g u té p ité s i m unkáknál úgy te l e ­
p itik , hogy a k ia laku ló  d e p re s s z ió s  tö lc sé r  é s z le lé s é r e  is  a lk a lm a s  legyen.
A sz iv á rg á s i tén y ező t (k) a s z o k á so s  h id rau lik a i ö s sz e fü g g é sse l h a tá ro zzák  m eg.
L ab o ra tó riu m i v iz sg á la to k
A sz e m sz e rk e z e ti a n a l íz i s  (s z itá lá so s  é s  U lep itéses m ó d sz e rre l)  l e ­
fo ly ta tá sa  sz ü k ség es , hogy a v íz ta r ta lm ú  ré teg ek b en  a lk a lm azh a tó  e ljá rá so k a t 
szám bavegyük. A s z e m sz e rk e z e t é s  a z  e l já rá s o k  közötti ö ssz e fü g g ések e t a 
3. é s  4. áb ra  s z e m lé lte ti .  A je lle m z ő k  m indegy ikét- m ind a  te rm é s z e te s  v íz ta r ­
ta lm a t, m ind a fo ly ás i és p la sz tik u s  h a tá r t  - m e g h a tá ro zz ák , és  ezekből fo lyási 
indexet szám ítan ak . A folyási in d e x  és az a lag ú t o rtján ak  s ta b ilitá s a  között h a ­
tá ro z o tt  ö sszefü g g és  van. Ha a z  in d e x  nagyobb, vagy egyen lő  eggyel, a z  anyag 
befo ly ik  a m u n k a té rb e , és in s ta b il h e ly z e t fog e lő á lln i. A jánlható , hogy a z  i n ­
dex é r té k e it  a fú ró lyuk  sze lv én y ére  fe lra k ják , am elybő l a vonal m entén v árható  
s ta b ilitá s i v á lto záso k  jó l é rz é k e lh e tő k .
Az á tg y u rt anyagon v é g z e tt  iab o ra tó riu m i k ís é r le te k  a z  a lag u tép ité sek  
h e ly sz ín re  vonatkozó v iz sg á la ta in á l n e m  lá tsz ik  tú l n ép sze rű n ek  N ag y -B ritann iá­
ban, de ezek  a k ís é r le te k  adhatják  a  legolcsóbb é s  leg g y o rsab b  é r té k e k e t az a n y a ­
gok n y iró s z i lá rd s á g á ra ,  különösen ak k o r, ha á tita to tta k ;. továbbá a konvencioná­
lis  (p ó ru sv iz  nyom ás a la tti)  t r i a x iá l i s  k ís é r le t  h árom tagú  so ro z a ta . Az á tg y u rt 
k ís é r le tn e k  van egy  nagy előnye, hogy az  agyagok g y ú rh a tó sá g á ra  ad igen jó in ­
fo rm ác ió t. A t r ia x iá l is  ny o m ó v izsg á la to t m inden 3 m -e s  m é ly ség b ő l m e g ism é t­
lik 0 35 m m  m in ta te s te n , de a n y iró k i s é r  le teket, am e ly ek e t a z  a lag ú t teng e ly re
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vonatkozó é r té k e lé s  szem pon tjábó l v e sz ik  figyelem be 0 100 m m  m intákból a l a ­
k ítják  k i. A konszo lidác iós pő ru sn y o m áso s t r ia x iá l is  és a t r i a x iá l i s  p ó ru sn y o ­
m ás nélküli v iz sg á la to k  d rágábbak  és e z é r t  n em  a lk a lm azzák , h acsak  a t e r v e ­
z é s  s z á m á ra  nem  szü k ség esek  a  p ó ru sv izn y o m ás és a k o n szo lid ác ió s  je lle m z ő k  
is m e re te .  Ha a  v iz sg á lt f é l té r  ru g a lm as  a n a liz is e  s z e re p e l a  v iz sgála tok  p r o g ­
ram jáb an , úgy az  a lak v á lto záso k  és  a fe sz ü ltsé g e k  közötti ö sszefü g g ések  m e g ­
h a tá ro z á s á t i s  cé lu l tűzik ki. A kőzetek  e se té n  a te rv e zés  s z á m a ra  az 50% - os 
s e c a n s /m e ts z ő /  m odulust a lk a lm a zzák  á lta lán o sság b an , de m á llo tt kőzeteknél 
a  kezdeti tan g en s/é rin tő /m o d u lu s t gyakran  előnyben r é s z e s i t ik .  A m állá s i s z in t 
m entén  a fed ő ré teg  te rh e lé s  a rán y áb an  (am ely  a z  alagút tenge ly én ek  m é ly s é g é ­
tő l függ) a z  egytengelyű  n y o m ó sz ilá rd sá g  a z  egynél kisebb á llan d ó  é rté k  s z e r in t  
fog növekedni a  kü lszin  közelében , és  egynél nagyobb nem  á llan d ó  é rték  s z e r in t  
az  a lag ú t tengelye  fe lé . M int ahogy a z  előbbiekben  e m lite tte m , az  RQD é r té k k e l 
kapcso la tban , a z  egytengelyű n y o m ő sz ilá rd sá g ra  vonatkozó é r té k e k  a s t a b i l i t á s ­
ra  e lő z e te s  in fo rm ációkén t a lk a lm a sa k .
N agy-B ritanniában  egy eg é sz  so r  k ő ze t és ta la jm ech an ik a i v iz s g á la ­
to t a lk a lm azn ak . E zek közül a  t r ia x iá l is  nyom ó é s  húzó sz ilá rd sá g v iz sg á la to k a t*  
a k ő ze tek re , a fo rg ácso lá s i k is é r le te k e t a jö v e sz tő  gépek te lje s ítm én y é n ek  m e g ­
h a tá ro z á s á ra ,  továbbá a la b o ra tó r iu m i p e rm e a b ilitá s  v iz sg á la to k a t kell m e g e m ­
líten i. Az u tóbb iakat az  in - s i tu  v iz sg á la to k k a l ö ssz e h a so n lítv a , az  in je k tá lá s  a l ­
k a lm azá si kö rü lm ényeinek  t i s z tá z á s á ra  h a szn á lják . A m ió ta  a  duzzadási h a t á ­
sokat é s  a környező  ré te g ek  k o n szo lid ác ió já t a  ra c io n á lis  v o n a lte rv e z é sn é l s z á ­
m ításb a  v e sz ik , a z  előbbiekben  vázo lt v iz sg á la to k a t, a ré te g e k k e l p á rh u zam o s 
é s  a z o k ra  m e rő leg esen  k ia lak íto tt p ró b a te s tek en  is  e lv ég z ik . A v izsgála tokbó l 
n y e r t e red m én y ek  ném i fe lv ilá g o s ítá s t adha tn ak  m e d e ra la tti  vonalak é p íté se  s o ­
rá n  v á rh a tó  kö rü lm én y ek re , továbbá az  a la g ú t fölötti e s e t le g e s  m ozgásokkal 
kapcso la tb an . A jánlható a rö n tg e n d iffra c tio s  a n a líz is  e lv é g z é se  is  a kö rnyező  
ré te g e k  anyagán  a duzzadó kom ponensek - m on tm  őri Honit é s  a közbete lepü lt 
i Ilit - k im u ta tá sa  cé ljábó l. A qu an tita tiv  m in e ro lo g ia i v iz sg á la to k  a Tyne té r s é g  
h o rd a lék o s  ré te g e in  a z t m u ta tják  például, hogy ahogy a k v a rc  és  az agyag  a r á ­
nya csökken , a n y iró s z ilá rd s á g  annak m egfe le lően  csökken . A D urham -i a la g -  
u té p ité s i m unkáinknál rön tgen  f lu o re sz c e n c ia  a n a líz is t v ég ez tü n k  agyagon, a z
509
a lk o tó k  kémiai ö s sz té te lé n e k  m e g h a tá ro z á sá ra , é s  végzünk  rön tgen  sz e rk e z e ti 
a n a l iz is t  is a k r i s tá ly  o rien tác ió  m e g o sz lá sa  k itü n te te tt iránya i m e g h a tá ro z á ­
s á r a  és ebből a z  a n y a g  síkbeli a n iz o tró p iá ja  te rm é s z e té r e  vonunk le  k ö v e tk ez­
te té s e k e t . A m ik ro p a leo n to ló g ia i m e g h a tá ro z á s  a s z tra t ig rá f ia i  sz in te k  pontos 
a z o n o s itá sá ra  s z in té n  hasznos leh e t - am ik o r ez le h e tsé g e s , m int ahogy  ez  a 
C sa to rn a  Alagút e s e té b e n  volt.
D urham ban  m i az t a fe lfo g á s t valljuk , hogy az o k  a la b o ra to r iz m i v iz s ­
g á la to k  a le g é rték eseb b e k , am elyek  a z  anyagok fe s z ü lts é g  és a lak v á lto zás i tu ­
la jd o n ság a it a le g re á lisa b b a n  ad ják  a z  a lag ú t h o m lok ra  vonatkozóan. Több ilyen 
v iz sg á la to t fo ly ta ttunk  g la c iá lis  tav i agyagon.
E lőszö r a  redukáló  t r i a x ia l i s  nyomó v iz sg á la to t em lítjük . A m ikor az 
a lag u th a jtá s  so rán  a z  o rton  (hom lokon) a  la te ra l is  n y o m á s  z é ru s ra  redukálód ik , 
a  fedőrétegek n y o m á sa  v iszont v á lto z a tla n  m arad . E z  a  szituáció  a z  u . n. t r ia x i-  
á l i s  cellában m o d e lle z h e tő  az á lta l, hogy  v e r tik á lis  te rh e lé s t  és a c e l la  tám asztó  
n y o m á sá t a fe d ő ré te g e k  nyom ásával azo n o s  é rték ig  nö v e lv e , majd a z  u tóbbit a 
Tféróig redukáljuk, m ia la t t  a v e r t ik á lis  te rh e lé s t  a z  e r e d e t i  é rtéken  ta r tju k . A 
d ia g ra m  az egyik k ís é r le tü n k  e re d m é n y é t m utatja be a tám asz tó  ny o m ás re d u k á ­
lá s a  függvényében á b rá z o lv a  az a x íá l is  a lak v á lto zás t a  tö ré s ig . (5. á b ra ) . Bár a 
k í s é r l e t  távol van a t tó l ,  hogy valódi sz itu á c ió t r e p re z e n tá l ja ,  de an n á l m inden­
e s e t r e  közelebb á l l ,  m in t am it a konvencionális  t r i a x iá l is  k ísé r le te k  nyújtanak , 
ah o l a  tám asztó n y o m á s t ta rtják  á llan d ó  értéken  és a z  a x iá l is  (v e r tik á lis )  te r h e ­
lé s t  növelik  a tö r é s ig .  A gyakorla tban  v an  ném i te ch n ik a i nehézség  a  szü k ség es  
g y o rs a s á g  e lé ré se  te r é n ,  a red u k c ió s  tr ia x iá l is  nyom óvizsgála toknál a  p ó ru s - 
n y o m á s  m érése te r é n ,  de leh e tség es , hogy egy sz e m é ly  6 m in tá t m e g v iz sg á l­
jon é s  a nyert a d a to k a t feldolgozza egy  m unkanap a la t t .
M in d en ese tre , m in t ahogy a pé ldakén t b e m u ta to tt 6. áb ra  m u ta tja , m i 
e g é sz e n  kicsi vagy e g y á lta lá n  sem m i e l t é r é s t  nem kap tunk  a M ohr-fé le  á b rá z o ­
lá s n á l  a konvencionális é s  a redukció s  t r ia x iá l is  nyom ó k is  é r  le tek  e red m én y e i 
'k ö z ö tt .  A feszü ltség ek n ek  a két m ó d sz e r  ® erin  ti e lő á ll í tá s a  a p ó rusnyom ás é r ­
ték ek b en  sem hozo tt szám o ttev ő  e l té r é s t ,  de az  utóbbi v iz sg á la ti  mód a  r é s z l e ­
g e se n  á tita to tt agyag  e s e té r e  van le sz ű k ítv e , ha van p e rm e a b il i tá s a , a m e ly  a pó -
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ru sn y o m ás v á lto zás  leh e tő ség é t b iz tosítja , nagyobb a lák v á lto zás i ta rto m án y o k , 
am ely  e lő á llh a t g y o rs  a lag u th a jtá s  következtében . Ilyen tipusu  agyagoknál a 
tény leges feszü ltség ek b en  szám ottevők  különbözőségek je len tk ezh e tn ek .
H asonló k ís é r le ti  m ó d sze r az , a m ik o r  a tá m asz tó  nyom ást á llandó  é r ­
téken ta r t já k  és  a z  a x iá lis  te rh e lé s t  csökken tik , am ig a p ró b a te s t ö s sz e  nem  t ö ­
r ik . Ez a k is é r le t ,  am elynél az  agyag a x iá lis a n  k iterjed , a ta lp d u zza d ást mode 
lezi az  a lag ú t végén. N agy-B rittanniában  W e a ld -agyagon v ég ze tt k ís é r le te k rő l  
publikált e redm én y ek  (P arry , 1960) a p ó ru sv izn y o m ásra  szám ottevő  k ü lö n b sé ­
get m utatnak , ö ssz eh aso n litv a  a konvencionális  v iz sg á la to k k a l, am ibő l k ö v e t­
kezik , hogy a v ág ás  haláára a tu lkonszo lidá lt agyagban nagy negatív  p o ru sn y o - 
m ás k e le tkezhet, a n y o m á se lté ré s  pedig egy  m eg h a tá ro zo tt s z i lá rd s á g -c s ö k k e ­
n é s re  v eze t. Mi a z  ilyen tipusu  v iz sg á la to k a t olyan nag y á tm érő jű  alagu takban  
végezzük csak , am ely ek e t nagyki te r je d é sű  hom ogén ré teg ek b en  ha jtan ak , vagy  
például ahol egy a lag u ta t k r it ik u s  s ta b ilitá s i v iszonyok közö tt épü le t a lapok  a la t t  
hajtanak .
Az a lag ú t k itö ré s  fö lö tt az  egyenlő  no rm ál nyom ások fe lü le te  b o lto za t 
alakban  h a jlik  a nu lla  nyom ások fe lü le tév el, átvágva az  a lag ú t s z im e tr ia s ik já t  
bizonyos távo lságban  a fedőben. Ezen a távo lságon  belü l az  anyag húzo tt á l l a ­
potban van és  a k őzetom lás lehetősége az  an y ag  húzó é s  n y iró  s z ilá rd sá g á tó l 
függ. A két közelm últban  le fo ly ta to tt h u zó v izsg á la t, am e ly ek e t H asegaw a é s  
Ikenti (1964), továbbá Bishop é s  G arga (1969) publikált laza  k ő ze tek rő l, m e g k í­
vánják  a p ró b a te s t k ia la k ítá sá t, a kü lön leges b e re n d e z é s t é s  a v iz sg á la t r e n d k í­
vül gondos e l le n ő rz é sé t ,  a kö ltségek  te ré n  m ég  nem  igazod tak  a ru tin  je lleg ű  
a lag u tép ité s i m unkákhoz. A m i d ire k t húzó v iz sg á la ta in k a t egynem ű agyag  és  
iszap k ö z b e te lep ü lé se s  agyag, h en g ere s  p ró b a te stek en  végeztük . Az egynem ű 
agyagra  54 k ilonew ton/m 2 /0 ,  54 k p /c m 2 / h u z ó sz ilá rd sá g  é r té k e t, a huzó é s  
nyomó s z ilá rd sá g  h án y ad o sára  0, 28 -a t kaptunk. A ré te g z e tt  anyagnál 4 k ilo - 
new ton/m 2 (0. 04 kp /cm 2) vo lt a h u z ó sz ilá rd sá g  és a h u z ó -n y o m ó sz ilá rd sá g  h á ­
n y adosára  0 .0 4 . Az elhanyagolhatóan  k ic s i h u z ó sz ilá rd sá g  az  utóbbi e se tb e n  a z  
in h om ogen itássa l m ag yarázható , továbbá á llíth a tó , hogy az  e lső  anyagban á l t a ­
lában nem  v árh a tó k  a helyi fedőom lások, h a c sa k  a fő té t nem  hagyják h o sszú  időn 
k e re sz tü l b iz to s íta tla n u l. A m á sik  e se tb e n  a z  alagú t fedő je  gondos v iz sg á la to t 
igényel a k iv ite lezé s  id e je  a la tt .
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Egy m á s ik  típusa az  a ján lh a tó  v iz sg á la to k n ak , am ely  a m i D urham  1 
m unkánk e re d m é n y e , a laza k ő ze tek  u . n .  e x tru z ió s  fo lyás v iz sg á la ta  . A fo lyást 
zav a rta lan  m ag m in tán  állítjuk  e lő  a z á lta l ,  hogy kom prim áljuk  egy olyan sz ilá rd  
hüvelyben, am in ek  a  pa lástján  lyuk van  hagyva. A v iz sg á la to t a 7. á b ra  szem lé l 
te t i .  A talaj a p a lá s to n  levő lyukon á t  fo lyam atosan  k itü re m lik . A v e r t ik á lis  f e ­
szü ltségek , az  a x i á l i s  deform ációk  é s  a lyuká tm érő  a rá n y a , továbbá a  v e r tik á lis  
fe szü ltsé g  és a fo ly am a to s  fo lyás é r té k e i a 8. á b ra  d iag ram ja in  lá tha tók .
A v e rtik á lis  f e s z ü l ts é g  m axim um ánál a tö n k rem en e te l a  fo lyam atos ex truz ióban  
je len tkez ik . Ha a  v e r t ik á l i s  f e s z ü lts é g  n in cs  m ax im álva , Brom s és  B ennerm ark  
(1967) szerin t a t ö r é s i  (tönk rem enete li) fe sz ü ltsé g  a fe sz ü ltsé g -d e fo rm á c ió s  g ö r ­
be kezdeti és v ég ső  szakasza ih o z  h ú zo tt é r in tő k  m e tszésp o n tjáb an  v an . N ém ely ­
k o r úgy tűnik, hogy -  m int ahogy a 9. á b rá n  lá tható , - egy m agasabb  v e tik á lis  
feszü ltségnél egy'’ p ro g re s sz iv e n  növekvő sz a k a sz  van a fe sz ü ltsé g  g ö rb én , de 
ez  egy  kevésbé k o n z e rv a tív  tö n k rem en e te li e lv re  v eze th e tő  v is sz a . E z  az  e l já ­
r á s  - ha ren d elkezünk  az  egytengelyű n y o m ó sz ilá rd ság  é rté k e iv e l, - a lk a lm a s  
a r r a ,  hogy ö ssz e e g y e z te ssü k  a n y e r t  e red m én y ek e t, m ajd  ez t követően m eg h a­
tá ro z z  i< a tö n k rem en e te li v e r tik á lis  fe s z ü ltsé g  é s  a nyom ó (kohéziós) s z ilá rd sá g
, & Y ,hányadosat. Ha e z  a  ——  hányados m e g k ö ze liti, vagy m eghalad ja  a  6 -o t, úgy 
e v id en s , hogy a h e ly sz in i  viszonyok k r it ik u sa k  lehetnek , é s  a valódi d> é r té k é t 
a z  ex tru z ió s  g ö rb é v e l kapcso la tban  k e ll ré s z le te ib e n  v iz sg á ln i abból a  cé lbó l, 
hogy a z  extruzió a rá n y á h o z  v iszo n y ítv a  a p o te n c iá lis  an y ag v e sz te ség e t m e g b e ­
c sü lh essü k . A v iz s g á la to t  tr ia x iá l is  ce lláb an  le fo ly tatva é s  a z  ex tru z ió v a l s z e m ­
ben u . n .  tám asztó  (g á tló ) nyom ást a lk a lm a zv a , a  sü rite ttle v e g ő s  m u n k a té r jól 
m odelezhető  és a k i t ö r é s  alatti levegőnyom ás m e g h a tá ro z á sa  le h e tsé g e s . Mi
a ján lju k  ezt a v iz s g á la t i  m ódszert, m iu tán  a z  a lag ú t vonal m élységébő l v e tt m in ­
é vtán a hányados m á r  meg le tt h a tá ro z v a , a n y iró sz ilá rd sá g g a l és  a z  á t l a ­
gos te rm é sz e te s  té rfo g a tsú lly a l eg y ü tt. Ha a hányados é r té k e  e lé r i a h a to t, úgy 
az  ex tru z ió s  v iz sg á la to t c é lsz e rű  szabványos 100 m m  á tm é rő jű  p ró b a te s te n  
végez j és a u r lő d á s  csökkentése c é ljáb ó l i nyom óhengerbe e lő ző leg  m olibdén 
d isu liid d a l burkolni a z  anyagot A m i gyakorla tunk  a r r a  e n ­
ged következtetni, hogy  a v izsgálati e re d m é n y  nem  é rzé k en y  a n y ilá s á tm é rő re , 
és  az  ilyen  jellegű e g y e tle n  v iz sg á la t ugyanolyan k ö ltség e t je len t, m in t a  h á ro m ­
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ta g o s  tr ia x iá l is  g y o rsv iz sg á la t. Mi je le n le g  az t v iz sg á lju k , hogy e z  előbbi nyo ­
m á s  hányados m ilyen  h a tá s s a l van a tö ré s i  s z ilá rd s á g ra ,  ahogy a z t  a 10. áb ra  
m u ta tja .
V izsg á la ta in k  köves é s  ré te g e s  agyag m in tákon , m e ly ek e t egy szenny. - 
v iz  a lag ú t ép ité se  so rán  ve ttek , a z t  m utatták , hogy a z  ex truz ió  kb. 314 kN /m 2 
(3, 14 kp/cm 2) é r té k n é l indul m eg, am i egybeesik  a  4, 5 -ös h án y ad o ssa l. Igen 
könnyű, - m in t ahogy a 11. á b ra  m u ta tja , - a b iz to n ság i tényező t a z  alagiit m é ly ­
sé g  függvényében á b rá z o ln i. T e rzag h i 1942-ben egy  Chicagói a lu ljá ró  ép itésn é l
a z  igen  kis s z ilá rd sá g ú  agyagnak a  m unkatérbe fo ly á sa  ellen  90 k N /m 2
6V - 6a
(0, 9 kp/cm 2) légnyom ást a lk a lm a zo tt, am i ------ — -------  hányadost képezve
4, 2 -nek  fele l m eg. A (5 a levegőnyom ást je le n ti .cl
V e r tik á lis  e x tru z iő s  k is é r le t  is  k iv ite lezh e tő  az a lag ú t hom lokán é s  a  
fedőjében e lő idéző  tö n k rem en e te lt okozó tú lte rh e lé s i  nyom ásviszonyok m e g h a tá ­
ro z á s á ra  (12. áb ra ),A z  ilyen  je lleg ű  k is é r le ti  a d a to k  a  bo ltozat e lm é le ten  a la p u ­
ló ö sszefüggések  k a lib rá lá sá n á l használha tók  fe l. Szám ítva p l. a z  előbbiekben 
e m líte tt  an y ag ra , te k in te tte l az e lső  tö n k re m e n té ire , a fedő m e sza k ad ása  a h o m ­
lokhoz v iszony ítva  88, 5 % -os te rh e lé s n é l következik  be, és ez  a z  e lő -  és u tő- 
tö n k rem en ete li é r in tő  m e tszésp o n tjáh o z  v iszony ítva  92 % -nál helyezked ik  e l. 
E x trap o lá lv a , a fedő e lső  b e h a jlá sa , teh á t a a rán y t tek in tv e , a 4 -e s  é r t é k ­
n é l következik  be . E z t a s z á m ítá s t  m u ta tja  be a  13. , 14. á b ra , indikálva a z t a  
m ódot, ahogyan a T erz ag h i féle  k e re s z tm e tsz e ti  a n a líz is  eg y sz e rű e n  m ódosítha tó  
a m ax im álisan  nyitva ta r th a tó  hom lok m e g h a tá ro z á sá ra .
Az e x tru z ió s  v iz sg á la to k  gyako rla ti ig a z o lá s t  n y e rte k  a  külszin  s ü l ly e ­
d é s é re  vonatkozóan a Londoni M etro  V ic to ria  vonalának  é p ité se  so rán . M organ  
é s  B artle tt (1969) közö lte , hogy a londoni agyagban , m elynek v a s tag ság a  12, 2 m  
é s  6, 1 m -e s  kav ics fedi, egy sz im p la  szelvényű p a jz so s  a lag u th a jtá sn á l, m e ly ­
nek  á tm é rő je  12 ft (3, 66 m) vo lt, a  külszin  sü lly e d é se  a vonal m entén 6, 35 - 
- 31, 75 m m  között vá lto zo tt, é s  a vonal ten g e ly é tő l m é rt 21 m  távo lságban  0 - r a  
csökkent. A k ü lsz in  sü llyedésébő l m eg h a tá ro zo tt té rfo g a t tö b b szö rö se  vo lt an n ak  
a  szám íto tt hézag té rfo g a tn ak , am ely  az  a lag ú t k itö ré s i  sze lvénye  irányába  m o z -
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dúlt el az  in je k tá lá s  e lő tt, il le tv e  a  n em  tö k é le te sen  felfekvő b iz to s í tá s  m ögötti 
ü reget tö ltö tte  k i .  A k övetkez te tés  c s a k  az  lehet, hogy a sü lly e d és  nagyobb r é ­
szé t egy b e lső , a  hom lok irán y áb an  lefolyó ex tru z ió  m ozgás ok o zh atta  az a lag ú t 
h a jtása  a la tt, é s  a  m ozgás független  a h a jtá s i s e b e ssé g tő l. Az a la g u th a jtá s  a 
Tem ze hom okban a z  in jek tá lá s  u tán  nem  okozott m é rh e tő  k ü lsz in i sü llyedést,
s
é s  előfordult Londoni M etro V ik to ria  Á llom ása a la t t ,  hogy csak  2, 44 m vo lt az  
agyag fed ő ré teg  a  rég i fa p illé ra la p o k ig  (M organ é s  B arle tt, 1969), a 15. áb ra  
sze rin t.
E lő z e te s  an a líz is
A szab v án y o s g y ak o rla t a z ,  hogy a ja v a so lt  a lagú t v o n a lró l h o sszsze l 
vényt k ész íten ek  a  fu ratok  r é te g -  é s  v izad a ta i a lap ján , m ely m ag áb an  foglalja 
a  ré tegek  in te rp o lá lá s á t  és  a v iz sz in te k e t.
N em  re n d s z e re s ,  hogy a  hosszsilvény a sz ilá rd sá g i a d a to k a t, t a r t a l ­
m azza, de a s ta b i l i tá s  v á ltozás n y ilv án  valóvá v á lik , ha a sze lvény  tengelyében 
a  te ljes  te rh e lé s  a rá n y a  a ny író  s z i lá rd  Sághoz v iszo n y ítv a  nagy. Ha e z  az  a rán y  
nagyobb 6 -nál, a z  alagú t hom lok s ta b i l i tá s a  k r it ik u s . Ha nagyobb, m in t 4, ném i 
külszín i sü lly e d és  v árh a tó . Pontosabb  adatok  n y erh e tő k  a la b o ra tó r iu m i k í s é r l e ­
tekkel. Nem a já n lh a tó , hogy a k iv ite le z ő  v á lla la to k n ak  in te rp o lá lt ada tokat a d ja ­
nak, m ielő tt a z o k  a ján la tu k a t m e g te sz ik .
A dhatók  nekik k ö te le z e tts é g  nélküli szó b e li in fo rm áció k , de végülis 
m indent sa já t r iz ik ó ju k ra  kell tenn iük . N agy-B ritanniában  a m érnökgeo lóg ia i 
iro d ák  csupán á l ta lá n o s  m e g á lla p ítá so k a t tesznek  a k iv ite lezé s i m ó d sz e re k  l e ­
h e tő ség e ire , é s  a  ta la js z i lá rd i tá s  te c h n ik á já ra , de a  v á la sz to tt m ó d s z e r  az 
a ján la to t tevő v á lla lk o z ó k  s p e c ia lis tá itó l  és  azok ily en  je llegű  k i te r je d t  g y ak o r­
la tá tó l függnek. E lő z e te s  té te le k e t ta r ta lm a z  az u . n .  "Bill of Q u a n titie s"  és ezek  
szám ításb a  v eh e tő k  a k ite rjed t g y a k o r la t a lap ján .
Sok é v v e l eze lő tt igen sok  o rv o s i vélem ény  hangzott e l  a z  u . n .  
k eszon  m egbetegedésekkel k ap cso la tb an  és  abban a z  ese tb en , ha a  nyom ás a 
m unkatérben  a 120 kN /m 2 (1, 2 k p /c m 2 ) a la tt  volt, úgy gondolták, hogy v iszony -
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lag  b iz tonságos munka végezhető . A m ikor a v iz sz in te k  és a r é te g  perm eab ili - 
tá sok  sz ü k sé g e ssé  te sz ik , a s tab iliz á c ió  in je k tá lá s sa l vagy fa g y a sz tá s sa l, t o ­
vábbá v iz sz in tsü lly e sz té s se l,  a k ü lsz in rő l vagy a  v iz  e le k tro -o z m ó z iso s  m e g ­
kö tésév e l vagy s ü r i te t t  levegős v is s z a s z o r í tá s á v a l  növelhető. A 16. áb ra  a g e o -  
tech n ik a ilag  szám ítá sb a  jöhető s z i lá rd itá s i  e l já rá s o k a t ta r ta lm a z z a . A ta la j - 
s z ilá rd ítá s  e lvégezhető  a k ü lsz in rő l és  a fö ld a la tti té rség b ő l e g y a rá n t, de egy  
v á ro s i környezetben  a külszin i épü le tek  akadályozó  tényezőként jöhetnek s z á m í­
tá sb a , m ind a z  in je k tá lá s , m ind a  fag y asz tás  e s e té n .
Az in je k tá lá s sa l m indég  m eg van a lehetősége annak , hogy a kü lsz in  
valaho l m egem elked ik , vagy van m ás te le p íté s i p rob lém a, a  fag y asz to tt r é te g e k ­
ben v iszo n t az  a lag u th a jtá s  la ssú  é s  k ö ltsé g es . A nagynyom ású in jek tá lás  finom  
szem c sé jű  és  nagy e llen á llá sú  ré teg b en  a fedő ré te g e k  e m e lk e d é sé t vonhatja m a ­
ga u tán , am ely  a z  ép ítm ények  a la p o z á sá ra  kedvezőtlenül h a th a t. Ilyen ese tb en  
c é ls z e rű  k is  nyom ású bentorst cem en t in je k tá lá s t a lkalm azn i e lő sz ö r  az a la p o z á ­
sok k ö rnyeze tében , m ajd e z t követően nagyobb nyom áson c e m e n tin je k tá iá s t o lyan 
so rren d b en , hogy sz isz te m a tik u sa n  k is z o r í ts a  a  v izet, an é lk ü l, hogy egyes 
helyeken  iz o lá lt ré s z e k  m a ra d jan ak  m eg. A fag y asz táso s  te ch n ik a  k iv é te lév e l a 
ta la js z i lá rd i tá s i  m ó d sze re k  egy eg ész  so rán  a lk a lm a z ták  a  T yne a la tti k ö z le ­
kedési a lag ú t ép ité se  so rán . Az a lag ú t a  legkülönbözőbb ré te g e k e t  h a rán to lta , 
többek közö tt dirvakavics é s  ham u ré te g e t, m e ly e t Londonból hoztak  c s e ré b e  a 
N e w cas tle -i s z é n é r t ,  m ajd e z t a különböző periódusokból s z á rm a z ó  jé g k o rsz a k i 
ü ledékek követték . Lágy isz a p p a l közb e te lep ü lt anyagok,m ajd  e z t követően ig en  
s z ilá rd  kékesbarna, nagyszem ü  kavicsokkal á t j á r t  agyagok, de v iz e s  lágy k ö z b e - 
te lep ü lé sű  agyag és  hom ok é s  k a v ic sré te g e k  lencsea laku  sz e m c sé k k e l. A T yne 
a la tt ,  am e ly  az  a lag ú t vonalánál 350 m sz é le s  és  egy 8, 5 m  m ély , 152 m  s z é ­
le s  k o to rt m e d e rre l  ren d e lk ez ik  a h a jó zás  s z á m á ra , az  u ra lk o d ó  ré te g  a z  u . n .  szén - 
c s ik o s  kőzetek  (Coal M easu re  Rock), am e ly ek  a kem ény hom okkőtől az  igen  lágy 
égő- p a lá ig  te rjed n ek , g y ű rtek  é s  vetőkkel szab d altak . A 17. á b ra  a geo lóg ia i s z e l ­
vényeke t á b rá z o lja , m e ly ek e t a z  a lag ú t m en tén  vettek  fe l. Az előalagu t k av icsb an  
h a lad t é s  220 kN /m 2 (2, 2 k p /cm 2) levegőnyom ást k e lle tt ta r ta n i ,  de k ö zép tá jon  a 
fo lyóm eder a la tt  m integy 1500 m3 hom ok é s  kav ics ö m lö tt a z  alagú tba, é s  c s a k  úgy
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v o lt fe lta r tó z ta th a tó , hogy a levegő n y o m ásá t 344 k N /m 2  (3, 44 k p /c m 2 ) é r té k re  
növelték . A fo ly ó m ed erb en  k e le tk ező  ü re g e t bányam eddővel tö ltö tték  fel és k i ­
eg ész íté sü l m eg e lő ző e n  cem ent, ő r ö l t  ham u és b en to n it keverék év e l s z i lá rd í to t­
tá k  m eg a hom ok, k av ics  ré te g ek e t, v a lam in t a s z é n c s ik o s  kőzeteket. E zt TDN 
k ém ia i anyagok m a jd  C o m e x ^ b e s a j to lá sa  követte, m in t ahogy a 18. áb rán  lá th a ­
tó , hogy s ta b iliz á ljá k  a m agas fedőben  levő a llu v iá lis  ré te g ek e t. A TDN drágább, 
de  szilárdabb, m in t  a  Com ex A, egy  k ic s i t  nagyobb s z ilá rd sá g o t ad a  rétegeknek , 
n ö v e li a m echanikai kohéziót és  c sö k k en ti a p e rm e a b il i tá s t .  Lágy anyagokban fo ­
lyó  a lagu tép itésnél a  m ech an izá lt a la g u th a jtá s i tech n ik a  k iv á la s z tá sá ra  az  anyagok 
n y iró sz ilá rd sá g a  v a n  k ih a tá ssa l. A fu ró p a jz s  a leg h a táso sab b  és lehetővé te sz  
flex ib ilis  v o n a lv e z e té s t, de s z ilá rd  é s  hom ogén ré te g e k  szük ség esek . A no rm ál 
p a jz so s  a la g u th a jtá s t akkor kell s z á m itá sb a  venni, ha  ism e re tle n  é s  lágyabb k ő ­
z e te k  vannak la k o tt te rü le te n . A p a jz s  nélküli sokszög  k e re s z tm e tsz e tű  alagutak  
a k k o r  jöhetnek s z á m itá s b a , ha k r i t ik u s  helyek nélkü li s ta b il kőzetek vannak, a 
c ső b é lé sü  a lagu tak  p ed ig  lágyabb, egynem ű homogén ta la jb an  jöhetnek  szám ítá s  
b a . Szilárd anyagban  a  vágópajzs e lő to lá sáh o z  sz ü k sé g e s  e rő  igen nagy lehet, 
de a z  ellenállás n ém iképpen  csökken the tő  a  pajzs le m ezé b e  fú rt lyukakon k e ­
r e s z tü l  sú rló d ás-c sö k k en tő  anyagok be sa jto lá sáv a l.
A h e ly s z ín re  vonatkozó v iz sg á la to k  a n a líz ise  m egkívánja a  v á ltó m é ly ­
s é g  e lem zésé t i s ,  v a g y is  az t a m é ly sé g e t, am ikor a z  a la g u th a jtá s sa l szem ben 
a n y ito tt m unkagödrös és  v is s z a tö lté s e s  e l já rá s  k e rü l e lő té rb e . A szo k áso s  g y a ­
k o r la t  a kis m é ly ség b en  v eze te tt a la g u ta k ra  vonatkozóan Nagy B ritann iában  az  
a já n la to t tevő v á lla lk o z ó k ra  b ízzák  a z  a lag u tép ité s  é s  a  n y ílt m unkagödrös (k i- 
ta k a rá so s )  e l já rá s  a lk a lm a z á sa  fö lö tti d ö n tést. A m i fe lm éré sü n k  s z e r in t  a v á l ­
tó m é ly ség  6 m - 9 m  m élység ig  te r je d .  B eépített te rü le te k e n  a k ü lsz ín i m unka­
te r e k  k ia lak ításának  le h e te tlen ség e , a fő közlekedési v o nalak , a p iszo k k a l és  
z a j ja l  já ró  k e llem e tle n ség e k , a s z ü k sé g e s  k isa já tí tá so k  é s  lé tes ítm én y ek  lebon­
tá s a ,  valam int azok  h e ly re á ll í tá s a , továbbá az  eg yenesebb  és rövidebb vonalak 
k ia lak ítá sán á l le h e tő sé g e  nyílt m unkagödrös e l já rá s t  2, 14 m  ig csö k ken the ti.
A sz ilá rd  kőzetekben  folyó a lag u tép ité s  p ro b lé m á it  eddig n em  e m lí te t­
te m . Ha alagutfuró g é p e t használunk  a k ő ze t fo rg á c so lá s i (vágási) tu la jdonságának
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is m e re te  igen h aszn o s . A robb an táso s  jö v e sz té s  lakott kö rnyeze tben  ro n g á ló ­
dáshoz veze tő  rázk ó d áso k a t okoz, és a k ü ls z ín re  vonatkozó d inam ikus ro n g á ­
lódások küszöbe ebben a vonatkozásban  50 m m /s e c  é rté k b e n  adható m eg 
(L angefo rs et: K ih ls trö m ). L ehe tséges  egy olyan h a tá rv o n a la t huzni az ép ü le tek  
k ö rü l, am elyek  - m in t e z t a 19. áb ra  m u ta tja , - m indegyike egy m ax im á lisan  
a lka lm azható  robbanóanyag m enny iséget re p re z e n tá l  k é s le lte té sb e n , hogy a z  
50 m m /se c  seb esség k ü szö b ö t ne lépjék á t.
Ahogy az  a lag u th a jtá s  egy-egy  kon tú rvonala t á tlé p , a ro b b an tá s  e l ­
le n ő rz ése  szü k ség es .
A sz ilá rd  kőzetekben  folyó a la g u té p ité s  p ro b lém á já v a l kapcso la tb an  
m eg em líten ém  a  szén b án y ásza t á lta l okozo tt d e fo rm á c ió k ra  vonatkozó a n a l í ­
z is t  é s  azok h a tá sá t a z  a lag u tép ité s  m ó d s z e ré re  és s ta b i l i tá s á ra .  A b á n y á sz a t 
s z é le s  hom loku fe jtésm ó d ja  a fedőkőzetekben változóan  nyom ott és húzott a la k -  
v á lto zás i zónákat hoz lé tr e .
A m iko r a fe jté s  szünete l, re z id u á lis  a lak v á lto záso k  v is sz a m a ra d n a k , 
és  am ik o r azonos te rü le te n  egy m ásik  te le p e t fejtenek  le , a re z id u á lis  a la k v á l­
tozások  szuperponálődnak . A Tyne a la tti  közlekedési a la g ú t ép íté se  so rán  a  k ő z e ­
tek  igen tö re d e z e tt vo lt a Tyne folyó ké t o ldalán  le fo ly ta to tt bányásza ti m ű v e ­
le tek  következtében  e lő á lló  re z id u á lis  nyú lások  m ia tt. A v iz  ezekben  az  ö s s z e ­
tö r t  ré teg ek b en  ö sszeg y ű lik , és  a kőzetek  p e rm e a b ilitá sá n a k  é rté k e  is  a  h ú zo tt 
zónákban k é ts z e r  h á ro m sz o r  nagyobb, m in t a nem  z a v a r t  k ő ze tek re .
A Tyne m enti E gyesü lt S zen n y v íz tisz títá s i H ivata l a z  uj c s a to rn á z á s i  
p ro g ram  k e re téb en  k iv ite lez  egy Tyne a la t t i  sz ifo n a lag u ta t és  U .D . m é rn ö k g e ­
ológiai la b o ra tó riu m a  e le m e z te  a korább iakban  két sz én te lep  lem űvelése  k ö v e t­
keztében  e lő á llo tt kőzetdefo rm ác íókat a z  a lag ú t vonala m en tén . A két sz é n te le p  
kb. 2 m v a s ta g  vo lt é s  együ ttesen  a folyó dé li ré sz é n  3, 3 m -e s ,  a déli o ldalon  
pedig  1, 65 m -e s  kü lsz ín i sü lly ed és t okoztak . A m űvele tek  g eo m e triá jáb ó l a z o n ­
n a l k itűn t, hogy a z  a lag ú t olyan húzott zónában le sz  k ih a jtv a , m ely e lő ző leg  
nem  vo lt ö sszen y o m v a. A kőzetek e z é r t  ny ito ttak  gyűrtek, nedvesek  és  nehezen  
in jek tá lh a tő k . M indegyik sz én te lep re  külön végeztük e l a  sz á m ítá so k a t é s  húzó 
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alakváltozások  k o n tú r já t  az  1 m m /m  a la k v á lto z á s i növekm ények m egfe le lően  
ra k tu k  fel A 20. á b r a  a z t  m utatja , hogy a szám íto tt a lak v á lto záso k  hogyan o s z ­
lanak  m eg egyetlen te le p  le fe jté sén é l, a  következő kettő  ped ig  (21. és  22. áb ra ; 
a High Maía és a M and lm  telepek le fe jté s e  következtében  előálló  a lak v á lto záso k a t 
s z e m lé lte ti kü lö n -k ü lö n . Abból a cé lb ó l, hogy a két te lep  le fe jté se  következtében  
e lő á lló  h o rizon tá lis  a lak v á lto záso k  szu p erp o z íc ió jáh o z  ju ssu n k , szü k ség es  vo lt 
tek in te tb e  venni a n yom ó  a lak v á lto záso k a t azokban a lem ü v elt zónákban, aho l a 
h ú záso k  kom penzáció ja e lőá llha t. E bbő l a z  egyb erak o tt a lak v á lto zás i m e g o sz lá s ­
ból - m int azt a 23. á b r a  m utatja, - lá th a tó , hogy a te rü le t  hu zó a lak v á lto zása  
2, 7 m  e z e r  m é te re n k é n t az alagút közepén  120-360 m - ig .
A huzó a lak v á lto záso k  c s ú c s a  e lé r i  a  m ax. 6 tized  száza léko t 
kb. 150 m nél és 4 t iz e d  százalék  330 m  k ö rü l, továbbá 2 tized  száza lék  a 
Ja rro w  (déli oldali) szifonaknáknál. A z a lag ú t h a jtá s  ezeken  a helyeken  m e g k í­
ván ja  a  különleges g o n dosságo t, m e r t  a z  á tlag o s  a lak v á lto záso k  e lé r ik  a 4 tized 
száza lék o t. A b r i t  n e m z e ti  szénh iva ta l g y ak o rla ta  s z e r in t ,  ha ilyen te rü le te n  l é ­
te s ítik , a  csatorna r é s z le g e s e n  vagy te l je s e n  tönkrem egy .
Az e le m z é sb e n  igen sok v e le já ró  fe lté te le z é s  v o lt, és a valódi a la k -  
v á lto z á s i szituáció so k k a l kom plexebb, de ahol a lag ú t v o n a la t te rv ezn ek  b á n y á ­
szati ö regm üveletek  fö lö tt, m eggyőződésünk, hogy a v iz sgála toknak  ez  a fa jtá ja  
igen fontos.
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AZ ÚJPALOTAI LAKÓTELEP 
EL Ő ZETES HIDROGEOLŐGIAI VIZSGÁLATA
Paál T am ás
Bevezeté s
A budapesti XV. k e rü le tb en  te rv e z e t t  ú jpalo tai lakót:lepen m integy 
14 e z e r  lakás é p ité sé t te rv e z ik , a szükséges egyéb  b e ru h ázáso k k a l együtt. E t e ­
rü le ten  csaknem  m indenhol igen m agas a ta la jv iz , a m a x im á lis  ta la jv iz sz in t a 
legtöbb helyen 1 m -nél jobban m egközelíti a fe lsz in t, ső t he lyenkén t a te re p  fö ­
lé  is  em elked ik . A lakó te lep  ép ité se  so rán  te h á t v iszony lag  nagy a v iz te le n ité s i  
k ö ltség , m elynek  e s e tle g e s  csö k k en th e tő ség é t vo lt h iva to tt e le m z i a h id ro g e o ló ­
g ia i v iz sg á la t.
A F ő v á ro s i É p ítő ip a ri Beruházó V á lla la t m eg b ízása  a lap ján  a F ő v á ro s i 
M élyép ítési T e rv e ző  Vá lla la t  is  fog lalkozott a  k é rd é s se l. A ré sz le te se b b  k id o l­
gozás é rdekében  a FÖM TERV m egbízta  a F ö ld m é rő  és T a la jv iz sg á ló  V á lla la to t, 
hogy uj fú ráso k  é s  geofiz ikai v iz sg á la t a lap ján  k ész ítsen  v íz fö ld tan i s z a k v é le ­
m ényt (Irodalom jegyzék  9. ) .  Beruházó k é r é s é r e  a rendk ívü li sü rg ő sség  m ia tt  
e lő z e te s  tá jék o z ta tá su l, k iz á ró la g  iro d a lm i adatok  és ré g i fu rásad a to k  f e lh a s z ­
n á lá sá v a l a FÖM TERV e lő z e te s  h id rogeo lóg ia i szakvélem ény t k e lle tt k é s z íts e n  
két hónappal korábban  (8 .) .  E z utóbbi anyag  k e rü l ré sz b e n  is m e r te té s r e  a  k ö v e t­
kezőkben.
A fé lr e é r té s e k  e lk e rü lé s é re  m egem lítendő , hogy a  m ost " ú jp a lo ta i" -n a k  
n ev eze tt lakó te lep  korább i e ln ev ezése  "p ásk o m lig e ti" , m é g  előbb pedig " G a z d á l­
kodó ú ti"  lakó te lep  vo lt.
G eológiai fe lé p ité s
A v iz sg á lt te rü le t  a la p ré te g é t m io cén  kori (helvé t) ré te g ö ssz le t  a lk o t ­
ja . A ré te g  anyaga m agán v ise li az  e k o r ra  igen je llem ző  in tenzív  vulkáni te v é k e n y ­
ség  nyom ait. A b ek övetkezett tu fa sz ó rá so k  m ia tt a r é te g ö s s z le t  igen h e te ro g é n .
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A fúrásokban a  ré te g z ő d é s  v á lto z a to s  é s  a z  egyes ré te g e k  h o riz o n tá lisa n  nem 
m ind ig  követhetők. A z agyag v á lta k o z ik  ö s sz e c e m e n tá lt hom okkal, is z a p o s  h o ­
m okkal, iszap o s  h o m o k lisz tte l é s ;jszap p a l, A fe ltá r t  ré te g e k  sz ine  z ö ld e s s z ü r ­
k e , szü rkészö ld , s z ü rk e , z ö ld e s sá rg a  é s  sá rg a . A nyagm inőséget tek in tv e  az 
ag y ag , szin re  a  sz ü rk é sz ö ld  az  u ra lk o d ó . A ré te g s o r  á lta láb an  a nem  agyagos 
ré sz e k n é l is  k ö tö tt, cem entálódott, de vannak nem  te lje s e n  v iz zá ró , e s e tle g  m é r ­
sék e lten  v izv eze tő  r é s z e k  is .
A m io cén  ré te g  fe lsz ine  a  lakó te lep  kö rn y eze téb en  nagy eg y en lő tle n ­
ség ek e t m utat ( l . á b r a ) .  Az E K -D N y-i szelvényen  fe ltűnő  az  a lap k ő ze t fe ls z ín é ­
nek  a  C servenka M . u t  közelében tö r té n ő  igen m é ly re  b u k ása , am i egy  i t t  m ost 
nem  közölt té rk é p  (5 . a tlaszában) á b rá z o lá s a  s z e r in t tö ré sv o n a l h e ly é t je lz i .  A 
lakó te lep  közvetlen  szo m széd ság áb an  nyom ozható te h á t a  budai o ldalon  fe lsz ínen  
is  lá tható  h a rá n t tö ré s - re n d s z e r ,  a m ib ő l a r r a  kell köv etk ez tessü n k , hogy ennek 
m en tén  ese tleg  m é ly e b b  ré tegek  v iz e  kom m unikálhat a z  a lapkőzet fe le tti  t a la j ­
v íz z e l.  E lő fo rdu lha t e z  annál is  inkább , m ivel v iszo n y lag  közel, a S z ilasp a tak  
m en tén  te lep íte tt c in k o ta i v izm ükutaknál beigazolódott a  m iocén és a  fedő ré tegek  
közö tti közvetlen k a p c so la t, ille tv e  a  különböző e re d e tű  v izek  k e v e re d é se  (5 .).
E sze lv é n y n ek  je lle g z e te s sé g e  m ég  az, hogy a  több é-k ev ésb é  v i z ­
z á ró  alapkőzet a R ák o sp a tak  felé ig en  e rő s e n  m egközelíti a fe lsz in t s igy  a lakó ­
te lep  te rü le tén  m é g  10-14  m v as tag ság ú  v iz ré te g  a p a tak n á l 1-2 m - r e  csökken .
A m ásik  sze lv én y , az  E N y-D K -i irányú, m ég nagyobb e g y e n lő tle n sé g e ­
ket tü n te t fel az a la p k ő z e t fe lsz ínében . A Bánkút u tca  közelében  h ir te le n  fe le m e l­
kedő ag y ag -fe lsz in  m in teg y  gátként z á r ja  e l a lakótelep  te rü le té n ek  ta la jv iz é t .
A m iocén  k o r i  ré te g ö ssz le t fe le t t  p le isz to cén  k o r i kavics fe k sz ik  igen 
v á lto zó  v as tagságban . E z a kavics a z  u n . I l /b .  u jp le isz to c é n  e le ji te ra sz h o z  t a r ­
tozik  (2. ábra), de a  lakó te lep  K -i s a r k á t  m egközelíti a lén y eg esen  m agasabban  
fekvő III. k ö zép p le isz to cén  te ra sz . A k a v ic s  g y ak o rla tilag  isz a p m e n te s , igy igen 
jó v izvezető  ré te g . A k é t terasz, v iz v e z e té s  szem pontjábó l való  ö ssz e fü g g ése  igen 
v a lő sz in ü  s igy a k a v ic sb a n  lévő ta la jv íz  u tánpótlódási i r á n y a  is  ebből a z  irá n y  ­
ból v á rh a tó . .
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A lakó te lep  te rü le té n  e lv ég ze tt p ró b asz iv a tty u z áso k  a d a ta i a lap ján  a
-1 -2
hom okos k av ics  ré te g  sz iv á rg á s i tényező je  k= 5. 10 - 3 .10  c m /s e c  között
vá ltakozik , te h á t a k av ics  igen jó v izv eze tő .
A k av ics  fe le tt változó  ö s sz e té te lű , de zöm m el hom okos anyagú r é t e ­
gek ta lá lha tók .
Ta la j v i zvi s zon y ok
A te rv e z e tt  lakó te lep  távo labb i k ö rn y eze tén ek  ta la jv izv iszo n y a it v i z s ­
gálva (4 .)  m egái lap ítható , hogy nem  loká lis  je le n sé g  a z  it t  é s z le lt  v iszony lag  m a ­
g as  ta la jv iz sz in t. E z t a te ra sz m o rfo ló g ia i v iszonyokkal ö sszev e tv e  lá tható , hogy 
a II. b. és III. te ra s z  m entén - k isebb  fe lsz in i eg y en e tlen ség ek tő l e ltek in tve  - a 
lakó te lep  környeze tében  é s  a ttó l kb. E - r a  m agas a ta la jv iz . A jó v izv eze tő  k é p e s ­
ségű  te ra szk av icso k b an  je len tkező  m ag as ta la j v iz  sz in tb ő l nagy v iz b ő sé g re , i l l e t ­
v e  je len tő s  u tánpó tlódási le h e tő ség ek re  lehet következ te  műnk.
A lakó te lep  közvetlen  környékének  ta la jv iz té rk é p éb ő l (3. áb ra) jól k i ­
tűnik, hogy a háro m  oldalon je len tő s  e s é s ű  ta la jv iz tű k ö r i t t  c sak n em  v íz s z in te s ­
sé  v á lik . Ennek oka a m á r  e m líte tt  g á t - s z e rű  fek ü -a laku la tban  k e re sen d ő , a m e ly  
v is sz a d u z z a sz tja  a  ta la jv iz e t, il le tv e  c sa k  m in im á lis  tú lfo ly ást te s z  lehetővé. E z , 
v a lam in t a R ákospataknak  a lakó te lepnél lényegesen  m élyebb fek v ése  hozta lé t r e  
a ta la jv iz  nagy te rü le tr e  je llem ző  kb K -N y-i á ra m lá s i  irányának  hely i m e g v á lto ­
z á s á t i s .
Az 1. á b rá v a l kapcso la tban  m á r e m líté s  tö r té n t a r r ó l ,  hogy a R á k o s - 
patak  fe lé  is  igen e rő se n  ö ssz eszű k ü l a  v izvezető  r é te g  k e re s z tm e tsz e te , te h á t a 
je len tő s  v iz sz in te sé s  e l le n é re  is  c sak  k o rlá to zo ttan  tud e r r e  e ltáv o zn i a lakó te lep  
te rü le té rő l a ta la jv iz .
A lakó te lep  K -i oldalán a ta la jv iz tű k ö r je len tő s  m é rték b en  em elked ik . 
E z a r r a  m utat, hogy a III. te ra sz b ó l kom oly v iz u tán p ó tlá s t kap a  lakótelep  t e r ü ­
le te . F e lté te lezh e tjü k  a következőkben ism e rte te n d ő  figyelőkút ad a tok  a lap ján  
a z t is ,  hogy ez  a v izu tánpó tlódás nagyobb időegységen  belül m egegyezik  a z  innen  
e lsz iv á rg ó , ille tv e  e lp á ro lg ó  v ízm enny iségge l.
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A rá k o sp a lo ta i köztem etőben  lévő 595 s z . V IT U K l-tala jv izfigyelőkut 
v íz á llá sa in ak  a csapadékv iszonyokkal való ö ssz e v e té sé b ő l m eg á llap íth a tó , hogy 
m agasabb  ta la jv iz á llá s  re n d s z e r in t a  csapadékosabb  p e rió d u so k a t követően jö tt 
lé tre ,  ille tv e  in tenzivebb  p á ro lg á s  u tán  le sz á ll a ta la jv íz  sz in tje . Szükebb te rű  
le te t v iz sg á lv a , ebből a r r a  lehe t következ te tn i, hogy a ta la jv iz fü k ö r in g adozásá t 
fő leg  a lakó te lep  te rü le té re  hulló csap ad ék  h a tá ro z z a  m eg. Az e lőző  bekezdésben  
e m líte tt  v izu tánpó tlódás m ia tt v is z o n t a z t kell fe lté te le z n i , hogy a  lakótelep  tá v o ­
labbi kö rnyeze tében  á lta lá b an  ugyanakkor je len tk e ző  csapadékosabb  periódusok  a l ­
kalm ával a z  u tánpó tlödás is  m egnő s e kettő  eg y ü tte sen  hozza lé t r e  a  figyelőkut- 
ban  é sz le lt  m ag asab b  v íz á llá s t .
Az 1938 óta é sz le lő  figyelőkutban  a v iz in g ad o zás  2, 0 m  vo lt (ku tperem  
a la tti  -1, 3 -3, 3 m ). A v iz sz in t az  idő legnagyobb ré sz é b e n  (kb. 80 %) - 1 , 8  és 
- 2, 8 m közö tt ta lá lh a tó , s m in d ö ssze  kb. 10 % ban  m agasabb , ille tv e  a la c s o ­
nyabb ennél. A v iz já té k  tehá t m eg leh e tő sen  k o rlá to z o tt, am i a v íz z á ró  gát m ö ­
g ö tt k ialakuló  tá ro z ő té r - je l le g e t  tá m a s z tja  a lá .
V iz te le n ité s i leh e tő ség ek
E lm é le tile g  v iz sg á lv a  a k é rd é s t  két a lap v e tő  leh e tő ség  m utatkozik:
1 .  ) vég leges ta la jv iz s z in t- s ü l ly e s z té s  a lakó te lep  te rü le té n , vagy  nagyobb
környeze tében ,
2 .  ) ide ig lenes ta la jv iz s z in t- s ü l ly e s z té s  az  é p íté s  id e jén .
A g y ak o rla ti m e g v a ló s ítá s  szem pon tjábó l m eg  kell v iz sg á ln i a m ű ­
szak i k iv ihetőség , az  idő tényező  é s  te rm é s z e te se n  a  g azd a sá g o sság  k é rd é sé t.
1. 1 .) V ég leges ta la jv iz s z in t- sü l ly e s z té s  v á rh a tó , ha az előzőekben  i s m e r ­
te te tte k  s z e r in t  két irán y b a n  is  k o rlá to z o tt v iz  e lv e z e té s t  s ikerü lne  
lén yegesen  m egnövelni. A lakó telep  te rü le té n  "pangó” ta la jv íz  elve 
z e té sén ek  ja v ítá sá n  az  é r te n d ő , hogy e lv ile g  m egoldható volna mind 
a Bánkút u tca környékén e m e lk e d ő  a g y a g -g á t á tv ág ása , m ind pedig 
a R ákospatak  fe lé  ö ssz e sz ű k ü lő  v izvezető  ré te g  k e re sz tm e tsz e té n e k
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b ő v íté se . E ke ttő tő l együ ttesen  fe lté tlen ü l az  volna v á rh a tó , hogy a 
te rv e z e tt  lakótelep  te rü le té n  lényegesen  le sz á ll a  ta la jv íz  sz in tje , 
de a kettő  közül b á rm e ly ik  önm agában is  ta la jv iz sz in tsü lly e d é s t hoz 
lé tr e .
A Bánkút u tca környékén  em elkedő agyag -gá t á tv á g á sa  úgy képze lhető  
e l, hogy a ta la jv iz á ra m lá s  irán y áb a  sz ivárgók  k erü ln én ek  b e é p í té s re .
A m unkaárkok c é lsz e rű e n  fe lhasználhatók  lennének  az  e te rü le te n  am úgy  
is  e sed ék e s  c s a to rn á z á s  m e g o ld á sá ra  is , de az  á tv ág áso k  é rd e m le g e s  
v iz em ész tő  k ép ességének  b iz to s í tá s á ra  sokkal több sz iv árg ó  k e llen e , 
m int c sa to rn a . Az á tvágások  h o sszán ak  t i s z tá z á s á ra  és  a távolabbi 
terü letnek  e z á lta l m egnövekedő ta la jv iz s z in tjé re  vonatkozóan további 
fe ltá rá so k  és  v iz sg á la to k  szü k ség esek .
A R ákospatak  fe lé  n em csak  a te re p  és  a v íz z á ró  fekü közötti k e r e s z t - 
m e tsz e t csökken le je len tő s  m érték b en , hanem  a  legjobb v iz v e z e té s t 
b iz to s ító  k a v ic s ré te g  k e re s z tm e tsz e te  is .  E bben a z  irányban  teh á t n e m  
a v íz z á ró  a lapkőzet á tv á g á sá ró l lenne szó, h an em  a ta la jv íz  a la t t i ,  n em  
hom okos kav ics anyagú ré te g e k  c s e ré jé rő l ,  a jobb v iz v eze tő k ép essé g  
é rd ekében . A m ego ldás i t t  is  a z  előző  b ekezdésben  ré s z le te z e tt  m ó ­
don tö rtén h e tn e . H atásában  ez a la t ta  m arad  a Bánkút u tca  környéki 
agyag  gát á tv ág ásn ak , m ivel ebben  az  irányban  m á r je len leg  is  j e l e n ­
tős a ta la jv iz á ra m lá s .
1. 2 .) A v íz  e lv eze té sé n  kívül a v íz  la k ó te lep re  ju tá sá n a k  k o rlá to zása  is  szó  
ba jöhetne. A csapadékv iszonyok  befo ly áso lása  nem  le h e tség es , te h á t  
c sa k  a III. t e r r a s z  fe lő l sz iv á rg ó  ta la jv íz  m enny iségének  c sö k k e n té sé re  
leh e t gondolni. M ivel a ta la jv íz  g y ak o rla tilag  K felő l á ra m lik  a  te rü le t  
fe lé , a lakó te lep  ped ig  éppen a z  egyik sa rk á v a l m u ta t e r r e ,  e z é r t  
m ind az  EK i oldalon, mind a DK i oldalon v ég ig  kellene veze tn i a 
v izu tánpó tlás  ú tjá t e lz á ró  sz iv á rg ó t. M integy 3 km  hosszú  s z iv á rg ó t 
é s  a hozzá ta rto z ó  e lvezető  c sa to rn á t k e llene  te h á t m egép íten i. M á r 
v iszony lag  k is  m élységű  sz iv á rg ó  is  e re d m é n y re  v eze th e t s a m é ly sé g  
növe lésév e l je le n tő s  ta la jv iz sz in tc sö k k e n té s  é rh e tő  e l.
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1 . 3 . )  M ű szak ilag  m indkét v a r iá n s  le h e tség es , de a k iv ite l m indkettőnél
több é v e t venne igénybe é s  a te lje se n  k é sz  lé te s ítm én y  h a tá sá n a k  k i­
fe jté s é h e z  további egy  év  nagyságrendű  idő lenne szü k ség es . Az é p í­
té s t  m e g e lő ző  á lta lá n o s  ta la jv iz sz in tsü lly e sz té s  vég leges je lleg ű  b e ­
a v a tk o z á s t je len t a la k ó te le p  k ö rnyeze tének  h id ro ló g ia i- , h id rogeo lóg ia i 
k é rd é se ib e . Mivel a fő k é rd é s  az  ép ité s i ta la jv iz sz in t c sö k k en tése , 
tehát v iszo n y lag  röv id  id ő re ,  m indössze  néhány év re  szü k ség es  az  
a lacso n y ab b  ta la jv iz sz in t b iz to s itá sa , e z é r t  a  vég leges m ego ldás  
ilyen szem pon tbó l g a z d a sá g ta la n . A k ö ltség ek  n ag y ság ren d je  is  több 
10 m illió  F t - r a  rúg  m ind  a z  1. 1), m ind a z  1 . 2 . )  a la tti m eg o ld ásn á l.
Az idő é s  g azd a sá g o sság  v iz sg á la ta  teh á t e g y a rá n t negatív  e re d m é n y ­
re  v e z e t, igy  m indkét v a r iá n s  e lvetendő .
2 . 1 . )  A la k ó te le p  te rü le tén  te rv e z e t t  c sa to rn a h á ló za tn ak , vagy legalább  is  
a g y ű jtő csa to rn ák n ak  a több i ép íté s t m egelőző  k iv ite le  a ta la jv íz  
sz in tjén ek  bizonyos c sö k k e n é sé t hozza lé tr e ,  ha a c sa to rn a  a lá  é p í­
tési s z iv á rg ó  kerü l. E bben  az  ese tb en  a te rü le t  v íz h á z ta rtá sá b a n  
egy uj csökken tő  tényező  je len tk e z ik  a te rm é s z e te s  e lfo lyáson  és  a 
p á ro lg áso n  kívül s ez  fe lté tlen ü l ta la jv iz sz in tsü lly e sz té s t  e r e d m é ­
nyez, ha k ism érték b en  i s .
A főgyűjtő  é s  gyűjtő c s a to rn á k  ép íté se  so rá n  a  legtöbb szak aszo n  j e ­
lentős ta la jv iz s z in tsü l ly e s z té s i  m unkát ke ll v ég ezn i. Ez 1-2 é v ig a  
te rü le te n  á llandó  in ten z ív  sz iv a tty ú z á s t je le n t (a sz iv a tty ú zo tt v iz 
z á rt c s a to rn á b a n  távozik  e l . ). Egy év a la t t  a  c sa to rn a é p íté s  olyan 
v ízm en n y iség  e ltá v o lítá sá t je len ti, am ely  nagyságrendben  m eg fe le l 
a lak ó te lep  kö rnyeze tében  1 m -e s  ta la jv iz in g ad o zásb ó l e re d ő  v iz tö m e- 
nek. A m ennyiben  az  a la p o z á s i m unkák eg y id e jű ség é t ille tv e  bizonyos 
e l to ló d á ssa l a p á rh u z a m o ssá g á t b iz to s íta n i leh e t, szám íthatunk  a r r a ,  
hogy a c sa to rn a é p íté sn é l v é g z e tt ta la jv iz sz in tsü lly e sz té s  á tlag o s , 
vagy a z  a l a t t i  ta la jv iz sz in te t b iz to s it.
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Meg kell m ég jegyezn i, hogy a lakó te lep  egészének  m e g ép íté se , az  
á lta lá n o s  ta p a sz ta la t s z e r in t, nem  ta la jv iz s z in t- sü lly e d é s t,  hanem  
em e lk e d é s t idéz  e lő . Ennek m a g y a rá z a ta  á lta láb an  nem  e lső so rb a n  m ű ­
szak i hibákban (c ső tö ré se k  s tb .)  k e resen d ő , b á r van e s e t ,  hogy ez  d o ­
m inál. A ta la jv iz  em e lk ed é sé t főleg az  hozza lé tre , hogy a b eép ite tt é s  
b u rk o lt fe lü le tek  m ia tt a te rm é s z e te s  p á ro lg á s  lecsökken  é s  a p a rk o s í­
to tt te rü le te k  lo c so lása  m ia tt pedig  je le n tő s  tö b b le t-v izm en n y iség  ju t 
a ta la jb a . Az ú jpa lo ta i lakó te lepnél a fe ls z in t e rő se n  m egközelítő  v iz -  
sz in t m ia tt a p á ro lg á s  edd ig  igen je le n tő s  v izfogyasz tó  v o lt, tehá t v á r ­
ható , hogy a p á ro lg á s  k o rlá to z á sa  kom oly ha tású  le sz .
2 . 2 . )  A c sa to rn a  ép ité se  so rán  v ég ze tt ta la jv iz sz in tsü lly e sz té s  e le in te  szűk  
te rü le te n  é re z te ti  h a tá sá t, de az  ép ité s  e lő re h a la d á sá v a l eg y re  nagyobb 
te rü le t r e  te rje d  ki. Ki kell em eln i a v iz te le n ité s t igény lő  ép ité s i m u n ­
kák ü tem ezésén ek  fon to sságát. Ha m eg valósítha tó  - lega lább  ré sz b e n  -, 
hogy a c sa to rn a é p íté s  id e jén  a  m e lle tte  lévő épü letek  a la p o z á sa  e lk é ­
szü ljön  , akkor csupán ez  önm agában igen  nagy m e g ta k a r í tá s t  te sz  
lehetővé. Szó leh e t igy a z  a lap o zás i mód m e g v á lto z ta tá sá ró l is .  U gyan­
c sa k  ü tem ezés k é rd é se  a z  i s ,  b á r  m á r  nehezebben v a ló síth a tó  m eg, 
hogy a  v iz te le n ité s t igénylő m unkála tokat zöm m el a  v á rh a tó  a lacso n y  
ta la jv iz á llá s  ide jén  (ő ssz e l, té l  e le jén ) végezzék  e l .
M indez k ö ltsé g e t g y ak o rla tilag  a lig  ig én y e l, m ivel csupán  a v íz te le n í­
té s  m ia tt szü k ség es  ü tem ezésn ek  e s e tle g  m ás szem pon tbó l kevésbé 
kedvező vo ltábó l s z á rm a z h a t e s e tle g  k ia d ás .
Ö ssze fo g la lá s
Az ú jpa lo ta i lakó telep  te rü le té n  a ta la jv iz  e rő se n  m e g k ö ze líti a t e r e p - 
sz in te t, s igy az  é p íté s t je len tő s  v íz te le n íté s i k ö ltség ek  te rh e lik . A z iro d a lm i 
adatok  é s  ré g i fu rásad a to k  fe lh a sz n á lá sáv a l k é s z íte t t  h id rogeo lóg ia i v iz sg á la t 
m e g á llap íto tta , hogy a m ag as ta la jv iz á llá s t  k é t fő tényező okozza:
a . )  a  v izv eze tő  r é te g  k e re sz tm e tsz e té n e k  csökkenése  m ia tt  a R á k o sp a ­
tak  irán y áb an  nem  tud a ta la jv iz  e ltáv o zn i a je len tő s  e s é s  e l le n é re  sem ,
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b .)  a v íz z á ró  a lapkőzetbő l a Bánkút u tca  környékén  k ia lak u lt g á tsz e rü
fo rm a v is s z a d u z z a sz tja  a ta la jv iz e t.
A te rü le t  v íz te le n ítő d é re  e lm é le tile g  szó b a  jöhet olyan m egoldás, am ely  
vagy a viz e lv e z e té sé t ja v ítja  ( a v izv eze tő  ré te g  bőv ítésév e l, il le tv e  a g á t áv ág á - 
sával), vagy a v íznek  a la k ó te le p re  ju tá s á t k o rlá to z z a  (pld. sz iv á rg ó v a l) . M ind­
k é t lehetőség  igen nagy b e ru h á z á s t é s  hosszú  idő t igényel, teh á t nem  jöhet s z ó ­
ba.
A lakó te lep  főgyűjtő é s  gyűjtő  c sa to rn á in a k  ép ítése  so rá n  olyan je le n ­
tő s  v ízk ivéte l tö rtén ik , am ely  rövid  id ő re  v á rh a tó la g  csökkenti a ta la jv íz  s z in t ­
jé t .  (A k é z ira t le z á r á s á t  követően m egkezdődött a  c s a to rn a é p íté s  k iv ite le z é se .
A kedvező csapadékv iszonyok  és a m unkaárok  ta la  jv iz sz in tsü lly e sz té se  k ö v e tk ez ­
tében nagy te rü le tr e  k ite r jed ő e n  a ko rább i m in im á lis  v íz á llá sn á l jóval a lacsonyabb  
ta la jv iz sz in t a lak u lt k i.) A c sa to rn a é p íté s  é s  a z  ép ü le ta lap o záso k  kellően  p á rh u ­
zam os ü tem ezésév e l a  v íz te le n íté s  te ré n  kom oly m e g ta k a rítá so k  é rh e tő k  el.
(a k éz ira t l e z á r /a  1969. já r  h ó -ban)
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